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Abstract

The nature of biology and the nature of practical methods in biology are a part of the core
content of the biology syllabus in the Swedish upper secondary school. The nature of biology
describes the subject's epistemology such as the knowledge and how it is arranged in theories,
laws and models. The nature of practical methods consists of empirical methods applied by
biologists to investigate the world. Previous studies indicates that teachers are experiencing
difficulties understanding both these concepts as well as implementing them into their teaching.
The study's purpose was, thus, to examine how Swedish upper secondary biology teachers
explain the content of these concepts, how the content is implemented in teaching and which
aspects that affect the implementation. The method used was a qualitative interview where the
selection of respondents was made through a combination of convenience and criteria samples.
The analysis was made using an inductive thematic analysis resulting in the following themes:
the content of the nature of biology, the content of the nature of practical methods in biology,
biology and other natural science subjects, elements in teaching, internal factors and external
factors. The results indicate the nature of biology and practical methods were challenging to
varying degrees while diverse teaching elements were used. Some of the affecting aspects of
teaching these elements were the teacher's understanding, students’ interest and the schools’
presumptions. Conclusions were drawn, whereas teachers need more support to gain knowledge
and inspiration on implementing both concepts. As the findings of additional studies note, a
possible solution is to implement this part of the core content of biology into teaching programs
for teachers. To enhance accessibility and understanding, the Swedish National Agency for
Education could make a comment and definition about these concepts in the commentary
material for the biology syllabus.



Sammanfattning

Biologins karaktér och arbetsmetoder ar en del av det centrala innehallet for bade biologi 1 och
2 kurserna i gymnasieskolan. Biologins karaktar beskriver &mnets epistemologi, alltsa dess
kunskapsuppbyggnad utifran teorier, lagar och modeller. Biologins arbetsmetoder utgérs av de
metoder som biologer anvander for att undersoka var omvarld. Tidigare studier indikerar att
larare har svart att forsta bade naturvetenskapens och biologins karaktar och arbetsmetoder samt
att implementera dessa i undervisningen. Studiens syfte var darfor att underséka hur
gymnasielarare definierar biologins karaktar och arbetsmetoder, hur innehallet implementeras
i undervisningen samt vilka aspekter gymnasielarare resonerar om vad géller undervisning om
biologins karaktar och arbetsmetoder. Fragestallningarna underséktes med hjélp av en
kvalitativ intervjustudie och urvalet av respondenter gjordes genom en kombination av ett
bekvamlighetsurval och ett kriterieurval. Respondenterna bestod av sex gymnasieldrare med
behorighet i biologi. For att analysera transkripten anvéndes en induktiv tematisk analys vilket
resulterade i att féljande teman identifierades: innehall i biologins karaktar, innehall i biologins
arbetsmetoder, biologi och andra naturvetenskapliga dmnen, undervisningsmoment, inre
faktorer samt yttre faktorer. Resultatet indikerade att l&rarna fann biologins karaktar och
arbetsmetoder utmanande i varierande grad och att flera olika moment anvénds i
undervisningen. De aspekter som lararna sjalv namnde som paverkar undervisningen handlade
framfor allt om lararnas forstaelse, elevers intresse samt skolornas forutsattningar. Slutsatsen
ar att larare behdver mer stod for att dels fa kunskap om inneb6rden av karaktaren och
arbetsmetoder. Dels hjalp med implementeringen av karaktaren och arbetsmetoderna sa att det
mojliggor for elever att utveckla kunskap och forstaelse om denna del av biologidamnet. En
mojlig 16sning pa denna utmaning ar att implementera biologins karaktar och arbetsmetoder
som ett moment i lararutbildningar och fortbildningskurser. En lsning som skulle kunna na ut
till fler &r att Skolverket definierar och forklarar dessa begrepp i biologiamnets
kommentarmaterial.



Det kéanns lite grann som att det var ett omrade du lyckades satta fingret pa
som ar det som jag har minst koll p&.” (Larare D)



Forord

Under min sista praktikperiod vid &mneslararprogrammet pa Goteborgs Universitet gav Angela
Waulff mig en kursuppgift som da kandes tuff att genomfora. Samtidigt som jag genomforde
min VFU skulle fokus flyttas och sex lektioner om biologins karaktar och arbetsmetoder ur det
centrala innehallet for biologi 1-kursen planeras. Trots alla ar av studier och méngder av
amnesdidaktisk litteratur var det ett omrade jag upptackte var svart att planera. Som du som
lasare kommer méarka uppstod da en nyfikenhet for hur larare faktiskt arbetar med denna del av
det centrala innehallet. Det har jag Angela att tacka for.

Nar jag sitter och skriver dessa rader som nagot av det sista jag gor pad amneslararprogrammet
uppstar en forvantansfull kansla. Under mina fem ar av studier har jag véxt in i lararrollen och
jag kanner mig nu redo att anta lararyrkets utmaningar. Det har jag nagra nyckelpersoner att
tacka for. Forst och framst vill jag tacka Ulrika Jonsson, min handledare under samtliga VFU-
perioder. Du har lart mig allt jag kan om hur det faktiskt ar att undervisa och du har gett mig
friheten att finna mitt eget ledarskap. Tack till min familj och sambo som alltid stottat mig och
fatt mig att skratta nar det varit som tyngst. Tack ocksa till min van Sandra Karlsson for dessa
ar och alla diskussioner om uppgifter, tentor, kurser och nu slutligen examensarbetet. Tack till
Helena Sagar som handlett mig genom detta arbete, delat kloka tankar, kommit med konstruktiv
aterkoppling och peppat mig. Ett sarskilt stort tack riktas ocksa till studiens respondenter.

Amanda Bladh
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1 Inledning

Det grundlaggande examensarbetet jag skrivit tidigare pa lararprogrammet handlade om
laborationsundervisning, dess effekter pa elevers kunskapsutveckling samt naturvetenskaplig
allmanbildning. Arbetet medforde att jag fick kunskap och insikt i bade positiva och negativa
aspekter av laborationsundervisning. Saledes kande jag mig saker pa hur jag skulle kunna
bedriva en laborationsundervisning som utvecklar bade elevers amneskunskaper och bidrar till
att elever utvecklar en naturvetenskaplig allmanbildning. Nér jag under min sista praktikperiod
fick 1 uppagift att planera en lektionssekvens om just biologins karaktér och arbetsmetoder, som
ar en del av det centrala innehallet for bada gymnasiekurserna i biologi, kande jag att
examensarbetet skulle kunna komma till anvéndning. | arbetet med uppgiften uppfattade jag
dock snabbt att undervisning om biologins karaktar och arbetsmetoder inte enbart handlar om
laborationsundervisning och faltstudier. Det handlar ocksa om utvecklingen och forstaelsen for
fragestéllningar, hypoteser, modeller, teorier, helt enkelt den naturvetenskapliga
kunskapsframstallningen, dess uppbyggnad och arbetsmetoder.

Som varje lararstudent goér under sina VFU-perioder, sokte jag febrilt efter forslag pa
lektionsupplagg jag skulle kunna anvéanda i mitt arbete. Till min forvaning fanns det fa
genomforda studier pa gymnasielarare i Sverige och annu farre exempel pa hur gymnasielérare
arbetar med just denna del av det centrala innehallet i undervisningen. Efter det att uppgiften
lamnats in kunde jag inte riktigt slappa nyfikenheten pa hur larare faktiskt arbetar med biologins
karaktér och arbetsmetoder.

Vi lever i standig forandring och vet inte med sakerhet hur var framtid kommer se ut. Bara
under mina ar pa lararprogrammet (2018-2023) har flertalet viktiga handelser for biologins
utveckling intréaffat. Forskarna bakom CRISPR/Cas9 har vunnit nobelpriset i kemi vilket lett
till att gensaxar” fangat manniskors intresse och blivit foremal for manga diskussioner om
genteknik. Covid-19-pandemin satte manskligheten pa helspann i vantan pa ett vaccin. Ju mer
vi undersoker biologins fylogenetik och arters slaktskap desto mer kunskap producerar vi.
Naturvetenskapens kunskap ar sa bred och omfattande att den kan anvandas bade for att stoppa
pandemier liksom for att gora egna medvetna val som framjar en god halsa och hallbar livsstil.
Aldrig nagonsin har det varit viktigare att forsta hur naturvetenskaplig kunskap framstélls och
hur den kan komma oss till nytta. For att géra elever redo for den samtid de moter efter avslutad
gymnasieutbildning behdvs dels @&mneskunskaper, dels kunskaper om biologin som handlar om
hur biologins kunskap framstalls, undersoks och bearbetas. Nyfikenheten for hur l&rare faktiskt
arbetar med just detta i undervisningen har drivit detta examensarbete.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien &r att 6ka min forstaelse for det centrala innehallet biologins karaktar och
arbetsmetoder och undersoka hur larare resonerar kring och arbetar med detta i undervisningen.
Foljande fragestallningar efterstravas darfor att besvaras i denna studie:

1. Hur definierar gymnasieldrare biologins karaktar och arbetsmetoder?

2. Hur implementeras biologins karaktar och arbetsmetoder i undervisningen?

3. Hur resonerar gymnasieldrare kring olika aspekter om biologins karaktér och
arbetsmetoder i undervisningen?



1.2 Avgransningar

De naturvetenskapliga amnenas karaktar och arbetsmetoder ar aterkommande i bade biologi-,
fysik- och kemikurserna i gymnasieskolan, varfér denna studie avgransats till att enbart
behandla biologi 1- och 2-kurserna. | studien har samtliga delar av det centrala innehallet
biologins karaktér och arbetsmetoder inkluderats for att respondenterna skulle ha mojlighet att
fritt resonera kring intervjufragorna.

2 Bakgrund

Foljande avsnitt inleds med en presentation av generella drag kring naturvetenskapen som
vetenskapsdisciplin. Darefter foljer en introduktion till biologi som skoldmne, biologikursernas
amnesplaner i gymnasieskolan och en diskussion kring vad som skiljer de naturvetenskapliga
amnena at utifran amnesplanerna. Sedan definieras begreppen vetenskaplig grund och beprévad
erfarenhet. Avslutningsvis presenteras studiens teoretiska utgangspunkter som definierar bade
naturvetenskapen och biologins karaktar och arbetsmetoder.

2.1 Naturvetenskap som vetenskapsdisciplin

Naturvetenskapen har som mal att beskriva, upptacka och forklara naturen vi har runt oss. Till
de naturvetenskapliga @mnena bendmns framst biologi, kemi och fysik men &ven andra
tvarvetenskapliga amnen inom dessa discipliner raknas sa som geovetenskap, astronomi,
medicin med flera (Sjgberg, 2010). Naturvetenskapens kunskap utgérs av lagar och teorier, som
ofta &r forenklingar och idealiseringar av verkligheten vilka produceras genom
naturvetenskapliga metoder och processer (Sjgberg, 2010).

Sjeberg (2010) lyfter fram att naturvetenskaplig kunskap ar organiserad i en hierarkisk ordning
med teorier, lagar, modeller och hypoteser. Teorier samlar olika lagar som bildar en viss
forstaelse for var omvarld. Lagar ar exempel pa samband mellan ideala situationer i naturen
som annu inte motbevisats och hjalper darfor till att beskriva verkligheten. Modeller &r
forenklingar och oftast sammanfattningar av komplexa fenomen. Séledes ar modeller ett
verktyg for att gora komplexa fenomen 6verskadliga och undersékningsbara. Innan samband
blir till lagar rader alltsd en tvekan om dess verifierbarhet. Lagarna kallas hypoteser innan de
har testats. Naturvetenskapens kunskap bestar av hypoteser som provats och testats sa utforligt
att de inte gar att motbevisa och har séledes blivit till lagar. Naturvetenskapen &r alltsa under
utveckling eftersom den bygger pa de fragestéllningar och hypoteser vi har majlighet och
intresse att testa och undersoka har och nu (Sjgberg, 2010). Med ménniskans och teknikens
utveckling kan alltsa naturvetenskapens kunskap forandras, utvecklas och omvarderas. Ju fler
arbetssatt som utvecklas desto mer data och resultat framkommer vilka maste relateras till och
och definieras utifran naturvetenskapens karaktar.

2.2 Biologi som skolamne

Sjegberg (2010) menar att naturvetenskapen som praglar skolan inte riktigt stammer Gverens
med denna beskrivning av naturvetenskapen. Oftast presenteras naturvetenskapens lagar,
teorier och innehall som att dessa vore ofdranderliga och omojliga att ompréva. Det elever da
far med sig riskerar att paverka deras kunskap om naturvetenskapens karaktar och
arbetsmetoder pa ett negativt satt. Det tillater en felaktig uppfattning att utvecklas hos elever. |
sjalva verket ar naturvetenskapen 6ppen for bade nya idéer och kritik (Sjgberg, 2010).



Det finns en definitionsskillnad mellan skolans naturvetenskap och naturvetenskapen som
vetenskap. Skolans naturvetenskapliga @mnen bendmns i grundskolan som naturorienterande-
amnen (NO-amnen) och eleverna laser och far separata betyg i biologi, fysik och kemi
kontinuerligt under skoltiden. | gymnasieskolan aterfinns biologi-, fysik och kemidgmnena i
forma av olika typer av kurser som oftast bygger pd varandra. Amnena har ocksd olika
fordjupningskurser. Vad galler gymnasieskolans naturkunskapskurser ldses dmnena
amnesintegrerat vilket ger ett samlat betyg som inte delas upp bland &mnena.

Biologi &r alltsa ett naturvetenskapligt &mne som undervisas i svensk skola. Det skiljer sig fran
andra naturvetenskapliga @mnen eftersom man i biologin studerar komplexa fenomen som
stricker sig “fran den enskilda molekylen till globala ekosystem” (Biologi, 2022, s.1). Amnets
innehall behandlar saledes valdigt manga saker men framfor allt undersoks det levande i var
omvarld (Biologi, 2022).

2.2.1 Biologins &mnesplan i gymnasieskolan

I den svenska gymnasieskolan finns det tre kurser i biologi&amnet som sammanfattas under
amnesplanen i biologi (Biologi, 2022), ndmligen biologi 1, biologi 2 samt bioteknik. | det
gemensamma syftet star det att undervisningen ska behandla foljande:

Undervisningen i &mnet biologi ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper om biologins
begrepp, teorier, modeller och arbetsmetoder. [...] Utvecklingen sker i ett samspel mellan
teori och experiment, dér hypoteser, teorier och modeller testas, omvarderas och foérandras.
Undervisningen ska darfor behandla teoriers och modellers utveckling, begrénsningar och
giltighetsomraden. Den ska bidra till att eleverna utvecklar férmaga att arbeta teoretiskt och
experimentellt samt att kommunicera med hjalp av ett naturvetenskapligt sprak. [...]
Undervisningen ska innefatta naturvetenskapliga arbetsmetoder som att formulera och soka
svar pa fragor, gora systematiska observationer, planera och utfora experiment och faltstudier
samt bearbeta, tolka och kritiskt granska resultat och information. | undervisningen ska
eleverna ges tillfallen att argumentera kring och presentera analyser och slutsatser. De ska
&ven ges mojlighet att anvanda datorstédd utrustning for insamling, simulering, berékning,
bearbetning och presentation av data. (Biologi, 2022, s.1)

Det indikerar att undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar forstaelse for dels biologins
karaktér dels dess arbetsmetoder men har gors ingen definition for vad som skiljer biologins
karaktar och arbetsmetoder fran andra naturvetenskapliga amnen. | bade det centrala innehallet
for biologi 1 och 2 beskrivs biologins karaktdr och arbetsmetoder mer detaljerat &n i
syftestexten. Det handlar om att undervisningen ska behandla fragestallningar, modeller, det
experimentella arbetet, biologiska resonemang, féaltstudier, hypoteser, utvarderingar, slutsatser,
biologisk data, statistiska metoder, genetisk data samt laborationer (Biologi, 2022). | tabell 1
finns en Gversikt av biologins karaktar och arbetsmetoder i det centrala innehdllet for bada
kurserna.

Syftet och det centrala innehallet beskriver tillsammans de kunskaper och féormagor elever ska
utveckla kunskap om samt vad undervisningen bér innehdlla i relation till biologins karaktar
och arbetsmetoder (Skolverket, 2011). Enligt Skolverkets kommentarmaterial (2011) utgor
biologins karaktar och arbetsmetoder ett innehdll som bor behandlas likt resterande delar av det
centrala innehallet och ses som mal for undervisningen. Har namns ocksa relevansen av att
elever far mota fragestallningar i undervisningen och behandla dem ur ett naturvetenskapligt
perspektiv med hjélp av observationer, diskussioner och teorier.



Tabell 1

Oversikt av biologins karaktar och arbetsmetoder i biologi 1- respektive 2-kurserna

Biologi 1

Biologi 2

Vad som kinnetecknar en naturvetenskaplig fragestallning.

Modeller och teorier som forenklingar av verkligheten. Hur de
forandras over tid.

Det experimentella arbetets betydelse for att testa, omvirdera och
revidera hypoteser, teorier och modeller.

Averansningar och studier av problem och fragor med hjilp av
biologiska resonemang.

Planering och genomférande av faltstudier, experiment och
observationer samt formulering och prévning av hypoteser 1 samband
med dessa.

Utvardering av resultat och slutsatser genom analys av metodval,
arbetsprocess och felkillor.

Faltstudier och underskningar inom ekologi inklusive anvandning av

modern utrustning. Simulering av evolutiondra mekanismer, till
exempel naturligt urval. Hur man identifierar organismer.
Mikroskopering vid t1ll exempel studier av celler eller celldelning.

Bearbetning av biologiska data med enkla statistiska metoder.

Anvandning av genetiska data for studier av biologiska sammanhang.

Stallningstagande i samhallsfragor utifran biologiska
forklaringsmodeller, till exempel fragor om hallbar utveckling.

Modeller och teorier som 1dealiseringar av verkligheten. Modellers
och teoriers giltighetsomraden samt hur de kan utvecklas,
generaliseras eller ersattas av andra modeller och teorier over tid.

Averansning och studier av problem och fragor med hjalp av
biologiska resonemang.

Det experimentella arbetets betydelse for att testa, omvardera och
revidera hypoteser, teorier och modeller.

Planering och genomftrande av filtstudier, experiment och
observationer samt formulering och prévning av hypoteser 1
samband med dessa. Utvirdering av resultat och slutsatser genom
analys av metodval, arbetsprocess och felkallor.

Fysiologiska undersckningar och laborationer inklusive anvindning
av modern utrustning. Enklare molekylarbiologiska metoder.
Steriltekmk och odling av bakterier.

Anvandning av genetiska data for studier av biologiska
sammanhang

Fragor om religion, etik och hallbar utveckling kopplade till
biologins olika arbetssétt och verksamhetsomraden.

Kommentar: Innehallet har hamtats direkt ur centrala innehallet for biologi 1- och 2-kurserna.
Innehallet &r indelat i den ordning som det forekommer i centrala innehdllets punktlistor
(Biologi, 2022, s.3-6).

2.2.2 Jamforelse mellan naturvetenskapliga &mnesplaner

| samtliga &mnesplaner for biologi-, kemi- och fysikdmnena (Biologi, 2022; Fysik, 2022, Kemi,
2022) star det beskrivet i syftet att undervisningen ska behandla teorier och modeller och att
elever ska utveckla en forstaelse for vad vetenskaplig grund innebar:

Undervisningen ska darfor behandla teoriers och modellers utveckling, begrénsningar och
giltighetsomraden. Den ska bidra till att eleverna utvecklar formaga att arbeta teoretiskt och
experimentellt samt att kommunicera med hjélp av ett naturvetenskapligt sprak. Undervisningen
ska ocksad bidra till att eleverna utvecklar formaga att kritiskt vardera och skilja mellan
pastédenden som bygger pa vetenskaplig respektive icke-vetenskaplig grund. (Biologi, 2022, s.1;
Fysik, 2022, s.1; Kemi, 2022, s.1)

| samtliga amnen finns det en del av det centrala innehallet som handlar om amnets karaktar
och arbetsmetoder. Har skiljer sig biologiamnet fran fysiken och kemin. I biologins karaktar
och arbetsmetoder for biologi 1-kursen namns det till skillnad fran i fysikens och kemins
amnesplaner att undervisningen ska behandla faltstudier, undersokningar inom ekologi,
simuleringar, evolutiondra mekanismer, identifiering av organismer, mikroskopering, enkla
statistiska metoder och genetisk data. For biologi 2-kursen ndmns fysiologiska undersékningar,
molekylarbiologiska metoder, sterilteknik samt odling av bakterier (tabell 1) (Biologi, 2022). |



fysikamnenas centrala innehall star det bland annat att det i undervisningen ska genomforas
studier av problem med matematisk modellering, funktioner, ekvationer, grafer, derivator och
vektorer (Fysik, 2022). | kemidamnenas centrala innehall finns inga konkreta exempel pa vad
undervisningen bor behandla vad galler naturvetenskapens karaktdr och arbetssétt (Kemi,
2022).

| samtliga amnesplaner for naturkunskapskurserna (Naturkunskap, 2022) forekommer ett
avsnitt i det centrala innehallet om naturvetenskapliga arbetsmetoder och naturvetenskapligt
forhallningsatt. Undervisning i naturkunskapskurserna ska saledes bidra till att eleverna
utvecklar forstaelse for naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder.

Vid jamforelse av dmnenas beskrivningar av deras karaktér och arbetsmetoder i svenska
amnesplaner aterfinns alltsa en skillnad mellan dmnena. Det &r saledes mojligt att se dessa
skillnader som exempel pa amnenas unika karaktarer och arbetsmetoder. | bade biologikurserna
och fysikkurserna ges fler exempel i det centrala innehallet pa konkreta exempel pa
undervisningens innehall &n vad som ges i kemikurserna.

2.2.3 Vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet

I skollagen (2010:800 kap 1 §5) star det att undervisningen ska vila pa vetenskaplig grund och
beprévad erfarenhet men skollagen ger ingen definition eller exempel pa vad dessa begrepp
innebdr 1 praktiken. Skolverket (2020) anser att vetenskaplig grund innebér att skolans
verksamhet, det vill sdga planering, undervisning och utvardering, ska baseras pa relevanta
forskningsresultat och att dessa ska omsattas i praktiken. Skolans verksamhet far inte heller ga
emot forskningens resultat och rekommendationer.

En definition av beprovad erfarenhet har lange varit efterfragad och har darfor utretts i flera
statliga utredningar. Enligt Skolverket (2020, s.26) skapas beprévad erfarenhet 6ver tid ur
praktiska erfarenheter som diskuteras, delas, provas, dokumenteras och kritiskt granskas”.
Beprovad erfarenhet innebar alltsa att larare prévar, utvecklar och diskuterar sina erfarenheter
med varandra. Erfarenheten behdver d&ven dokumenteras.

Skollagens bestammelser om vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet pavisar tyngden av
dels forskningens resultat och slutsatser, dels vikten av yrkesverksammas professionellt
utvecklade kunskaper och erfarenheter. Att undervisningen ska vila pa vetenskaplig grund och
beprévad erfarenhet ar relevant eftersom det satter ett krav pa tillgangligheten av applicerbar
forskning som har anpassats for den svenska skolan och svenska styrdokument. Dessutom
kraver det att larare medvetet reflekterar 6ver den egna undervisningspraktiken.

2.3 Teoretiska utgangspunkter

2.3.1 Naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder

Hittills har naturvetenskapens kunskap erkants vara komplex och forklarats besta av bade en
hierarkisk kunskapsuppbyggnad samt metoder for att observera omvarlden. Det beskrivs
vanligen som naturvetenskapens karaktar respektive arbetsmetoder och ar tva skilda begrepp
som i internationella sammanhang bendmns som Nature of Science (NOS) samt Nature of
Scientific Inquiry (NOSI, ibland bara SlI) (Lederman & Lederman, 2012). NOS o6versitts till
naturvetenskapens karaktar vilket innefattar naturvetenskapens kunskap alltsa vara lagar,
modeller, teorier och hur de relaterar till varandra. NOSI &r det som bendamns som
naturvetenskapens arbetssétt och inkluderar naturvetenskapliga metoder som anvénds for att



undersoka omvarlden. | internationella sasmmanhang har det ocksa debatterats om vad elever
bor utveckla en forstaelse for kring dessa begrepp. Utgangspunkten &r att det finns en skillnad
mellan begreppen och att dessa bor tas till uttryck i undervisningen. Nedan foljer en beskrivning
av begreppen samt exempel pa kunskaper elever bor utveckla kring dessa begrepp.

2.3.1.1 NOS

NOS ér ett omdebatterat begrepp framfor allt mellan forskare och filosofer. Innebdrden har inte
alltid varit sjalvklar och begreppet namndes tidigare som Nature of Scientific Knowledge
(Lederman & Lederman, 2012). Det kan tyckas att detta egentligen ger en tydligare bild av
begreppets innebord. NOS handlar namligen om forstaelsen for karaktaren pa den
naturvetenskapliga kunskap vi besitter, alltsd dess epistemologi. Aven om den exakta
definitionen av NOS inte &r helt klar menar Lederman och Lederman (2012) att det finns vissa
generella aspekter elever behdver ha kunskap om for att forsta innebdrden av NOS.

Elever behdver forsta att naturvetenskaplig kunskap ar empiriskt grundad samt bade subjektiv
och objektiv. Forskarens bakgrund, kunskap och personliga intressen kan paverka tolkningar
och resultat trots att naturvetenskapens syfte ar att anvanda metoder som gar att aterupprepa.
Kreativitet och fantasi ar ocksa exempel pa faktorer som gor naturvetenskapen subjektiv i stallet
for objektiv eftersom det ligger i forskarens bakgrund. Samtidigt behdver naturvetenskapen
vara bade kreativ och fantasifull for utvecklingen av idéer, modeller, teorier, metoder och
kunskap (Lederman m.fl., 2002).

Var nuvarande naturvetenskapliga kunskap paverkas ocksa av den varld vi lever i och &r, som
tidigare namnt, foranderlig och paverkas av sociala och kulturella influenser (Lederman &
Lederman, 2012). Elever behover ocksa forsta skillnaden mellan observation och slutledning,
att det inte endast finns en specifik naturvetenskaplig metod samt ha forstaelse for relationen
mellan teorier och lagar som presenterats tidigare i avsnittet (Lederman m.fl., 2002). Lederman
m.fl. (2002) anser att det ar bade mojligt och viktigt att elever utvecklar en forstaelse for dessa
aspekter av. NOS for bade kunskapsutvecklingen och for elevernas framtida liv som
varldsmedborgare.

2.3.1.2 NOSI

NOSI innefattar dels det naturvetenskapliga arbetssattet som utgar ifran fragestallningar,
hypoteser och observationer, dels resultatets relation till vetenskapen da ny kunskap kan
hérledas ur vissa resultat. Det indikerar hur tatt sammanflatade naturvetenskapens karaktar och
arbetsmetoder ar. Aven om det finns skillnader mellan de naturvetenskapliga disciplinerna har
foljande aspekter av den forstaelse elever bor utveckla kunskap om sammanstéllts. De verkar
bade som teoretiskt ramverk fér manga av de studier som genomforts pa elever och som
pedagogiska verktyg for implementering i undervisning. Aspekterna &r hamtade ur Lederman
och Lederman (2012) och har fritt dversatts med hjalp av Angelin m.fl. (2017a):

1. Alla naturvetenskapliga undersokningar utgar fran en fragestallning.

2. Det finns inte EN specifik naturvetenskaplig metod som alltid foljs i
naturvetenskapliga undersékningar.

3. En undersoknings metod bestams utifran @mnet och fragestéllningarna.

4. Samtliga forskare som anvander samma metod behéver inte alltid fa
samma resultat.

5. Den metod som anvénds kan paverka resultatets utkomst.



6. Slutsatser maste stimma 6verens med insamlad data.
7. Data och bevis ar inte samma sak.

8. Forklaringar harstammar ur en kombination av insamlad data och kunskap
som redan ar kand.

Aspekterna ar alltsa exempel pa formagor och kunskap som undervisningen bor strava efter att
utveckla hos elever. Angelin m.fl. (2017a) ndmner att det inte & meningen att elever ska lara
sig denna punktlista utantill utan att det ska ses som en del av elevers naturvetenskapliga
kunskapsutveckling.

2.3.2 Biologins karaktar och arbetsmetoder
2.3.2.1 NOB

| detta avsnitt om naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder har de naturvetenskapliga
amnena inte skiljts at. De aspekter som namnts har handlat om gemensamma drag hos bade
biologi-, fysik- samt kemidmnena. Med tanke pa att Skolverket valt att anvanda begreppet
biologins karaktar och arbetsmetoder i amnets centrala innehall (Biologi, 2022), skulle detta
kunna indikera att undervisningen bor kommunicera att det finns skillnader mellan
naturvetenskapliga amnen. Bland annat Abd-El-Khalick (2012) och Schizas m.fl. (2016)
argumenterar for att det i undervisningen ar gynnsamt att varje naturvetenskapligt &mnes
karaktér tas i beaktning, En god och gemensam grund for den kunskap elever bor utveckla en
forstaelse for finns dock i de tidigare namnda aspekterna och en beskrivning och applicering av
biologins karaktdr och arbetsmetoder skulle kunna ses som en fOrdjupning av
naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder. Aven Semilarski och Laius m.fl. (2021) yrkar
for ett inforande av begreppet Nature of Biology (NOB) &ven i internationella sammanhang.

Biologins unika karaktar kan till synes verka svar att beskriva men bland annat Adegboye m.fl.
(2017), Kloser (2012) och Mayr (2004) menar ar det mojligt att skilja biologin fran andra
naturvetenskapliga discipliner. Biologi beskrivs besta av tva sa kallade grenar. Den ena grenen,
funktionell biologi, liknar pd manga satt bade fysik- och kemidgmnena och kan till stor del
beskrivas med hjélp av naturlagarna. Den andra grenen, historisk biologi, handlar framfor allt
om evolutionsteorin och de begrepp som hjalper till att beskriva teorin sa som genetik, arv och
miljo (Adegboye m.fl., 2017; Mayr, 2004). Bade Kloser (2012) och Mayr (2004) menar att just
evolutionsteorin, som genomsyrar sa mycket av biologiamnet och som inte gar att beskriva med
hjalp av naturlagarna, i stillet & en kombination av bade samband och lagar. Denna
kombination ger amnet en oférutsagbarhet som inte riktigt aterfinns hos fysik- och kemiamnena
vilket ocksa ger en definition at det biologiamnet studerar, namligen levande processer (Mayr,
2004). Det ar inte heller alltid mojligt att forklara komplexa fenomen i biologidmnet genom
forenklingar pa samma satt som i andra naturvetenskapliga discipliner. Biologiamnet har dven
etiska stallningstaganden som inte heller aterfinns i andra naturvetenskapliga discipliner (Mayr,
2004).

2.3.2.2 NOBI

Biologins arbetsmetoder handlar daremot om de metoder som &r specifika for att undersoka
biologidmnet. Mayr (2004) menar att den mest grundldggande arbetsmetoden inom den
funktionella biologin &r observationer medan det inom den historiska biologin &r viktigare med
historiska berattelser och jamforelser mellan teorier. Mayr (2004) papekar att den sistnamnda
arbetsmetoden snarare handlar om att konstruera och bekrafta, exempelvis genom andras
observationer, forklaringar till evolutionéra scenarion snarare an att undersoka, mata och véga.



Medan det forstnamnda exemplet pa en arbetsmetod liknar bade fysiken och kemins
arbetsmetoder s& ar det sistnamnda unikt for biologiamnet och utgor saledes ytterligare en
skillnad mellan disciplinerna. Aven med hjalp av den jamforelse som gjorts i tidigare i denna
studie mellan biologi-, fysik- och kemiamnenas centrala innehall skulle konkreta exempel pa
biologins arbetsmetoder kunna definieras. Utifran biologidamnets centrala innehall (Biologi,
2022, se aven tabell 1 och avsnitt 2.2.2.) ar sadana exempel faltstudier, mikroskopering,
identifiering av organismer, anvandning av genetisk data, fysiologiska undersdkningar,
sterilteknik och odling av bakterier. For att folja systematiken kring NOS/NOSI ar mitt forslag
att ett motsvarande begrepp till NOSI men som riktar sig till biologi@mnet kunna inforas och
da namnas som Nature of Biological Inquiry (NOBI).

2.3.3 Sammanfattning

Forstaelsen for begreppen som tagits upp i detta avsnitt kan verka svar. De aspekter som tagits
upp kring NOS/NOSI ar exempel pa kunskaper elever bor utveckla kring dessa begrepp vilket
argumenterar for dessa narvaro i denna studie, trots fokuset hér &r biologins karaktar och
arbetsmetoder. Det som daremot namnts kring NOB/NOBI utgér exempel pa vad som skiljer
biologi fran andra naturvetenskapliga amnen och kan ses som exempel pa hur biologins unika
karaktar kan tydliggoras for elever. Samtliga begrepp anvands fortsattningsvis dar NOS/NOSI
syftar pa aspekterna och naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder och NOB/NOBI syftar
specifikt pa biologins karaktar och arbetsmetoder. | resultatet och diskussionen anvands i stallet
de begrepp som respondenterna sjilva anvant, det vill sdga biologins karaktar och
arbetsmetoder. Vad som ocksa ar viktigt att poangtera ar det som Abd-El-Khalick (2012) och
Schizas m.fl. (2016) papekar. Namligen att meningen inte &r att se biologins karaktar och
arbetsmetoder som en motsdgelse till naturvetenskapens karaktdr och arbetsmetoder utan
snarare som en fordjupning av det sistndmnda. | figur 1 finns en sammanfattning av inneb6rden
av dessa begrepp, exempel pa innehall och exempel pa biologins unika egenskaper.

Figur 1

Sammanfattning av naturvetenskapens och biologins karaktéar och arbetsmetoder
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Kommentar: FOr vidare 1&sning och bakgrund till denna sammanfattning se avsnitt 2.3.



3 Tidigare forskning

Larares kunskaper och uppfattningar om bade NOS och NOSI har undersokts redan sedan tidigt
1900-tal. Farre studier har dock gjorts pa hur larare implementerar sina kunskaper om NOS och
NOSI for att skapa meningsfull och kunskapsutvecklade undervisning (Lederman & Lederman,
2012). Forskningen utgors i manga fall av just NOS/NOSI och i farre fall av NOB/NOBI. |
detta avsnitt presenteras larares kunskaper och utmaningar i undervisningen vilket foljs upp av
forslag pd hur undervisningen om bade naturvetenskapen och biologins karaktir och
arbetsmetoder kan planeras och genomforas.

3.1 Larares kunskaper och utmaningar

3.1.1 NOS och NOSI

Bade Abd-El-Khalick m.fl. (1998) och Lederman (1999) undersokte larare och lararstudenters
forstaelse om NOS och klassrumsundervisning. Medan Abd-El-Khalicks m.fl. (1998)
undersokte lararstudenters kunskaper och férmagor att implementera NOS i lektionsplaneringar
behandlade Lederman (1999) yrkesaktiva gymnasieldrare i biologi. Abd-El-Khalicks m.fl.
(1998) resultat indikerade att lararstudenterna hade forstaelse for NOS-aspekterna men att dessa
inte togs till uttryck i deras planeringar vilket aven Lederman (1999) resultat pekade pa dven
for de mer erfarna lararna. Nar Abd-EIl-Khalick m.fl. (1998) undersokte varfor lararstudenterna
inte implementerade sina kunskaper i planeringarna, fick de svar som att NOS &r mindre viktigt
an annat innehall, att lararstudenterna inte hade tillrackliga kunskaper och att det dessutom
handlar om bristande resurser, erfarenhet och otillracklig planeringstid. Lederman (1999) fann
aven en skillnad mellan lararna med mer respektive mindre erfarenhet. L&rarna med mer
erfarenhet tenderade att i storre utstrackning implementera NOS-aspekterna i undervisningen.
Dock menade dessa larare att det inte var medvetna val. De mindre erfarna lararna tenderade
att utmanas av mer grundlaggande problem sa som planeringar och upplagg av olika slag.

Utvecklingen av lararstudenters forstaelse for NOSI under en kurs undersoktes av Mesci m.fl.
(2020). Resultatet antydde att l&rarstudenternas kunskaper innan kursen inte var sarskilt
utvecklade och att NOSI-aspekterna inte var forstadda. Efter kursen hade lararstudenternas
forstaelse for aspekterna utvecklats. Trots det var inte alla bendgna att applicera NOSI i sina
undervisningsplaneringar. Mesci m.fl. (2020) anser att faktorer som péaverkar undervisningen
om NOSI bland annat ar larares dmneskunskaper, kunskaper om NOSI, motivation och
personlighet.

Dudu (2014) undersbkte fem gymnasielarares kunskaper om NOSI. De aspekter som
undersoktes var att forskare anvander manga olika metoder, naturvetenskaplig kunskap &r
socialt och kulturellt influerat och att naturvetenskaplig kunskap delvis &r en produkt av
kreativitet och fantasi. Med tanke pa definitionerna av NOS och NOSI som gjorts tidigare i
denna studie (se avsnitt 2.3) handlar de undersokta aspekterna snarare om bade NOS och NOSI.
Resultatet indikerade att lararnas kunskaper och forestallningar varierar men att samtliga larare
hade svarigheter med minst en av aspekterna. De aspekter som lararna visade mest osakerhet
kring var att det inte finns endast en naturvetenskaplig metod och att naturvetenskapen &r
kreativ. Den anledning vissa av lararna angav var att en allt for kreativ naturvetenskap inte
langre ar kunskapsformedlare.



3.1.2 NOB och NOBI

Adegboye m.fl. (2017) undersokte biologilérares forestéliningar och kunskaper om NOB. Flera
larare visade att de hade uppfattningar som skulle kunna tolkas som missuppfattningar utifran
denna studies definition av NOB. Adegboye m.fl. (2017) havdar att om larare uttrycker sig
felaktigt och applicerar sina missuppfattningar pa undervisningen, sa som att anvanda fysiken
och kemins lagar i biologiundervisningen, riskerar elevers kunskapsutveckling att paverkas
negativt.

Mahler m.fl. (2021) undersokte hur lararstudenters uppfattningar om bade NOB och NOBI
utvecklats under lararnas utbildningstid och hur karaktdaren och arbetsmetoderna relaterar till
varandra under utbildningen. Resultatet indikerar att lararstudenternas kunskaper 6kade bade
om NOB och NOBI under uthildningens gang, men att olika aspekter utvecklades i olika takt.
Resultatet fann ocksa att lararstudenter som hade goda kunskaper om NOBI tidigt under
utbildningen hade samre kunskaper om NOB senare i utbildningen, vilket Mahler m.fl. (2021)
anser bero pa att det under utbildningen formedlas bilden av att det bara finns en
naturvetenskaplig metod. Detta papekas kunna motverkas genom att bland annat férmedla flera
metoder, ge varierande undervisningssituationer som behandlar bade NOB och NOBI uttalat.

Samtliga studier som presenterats har om larares kunskaper om bade NOS/NOSI och
NOB/NOBI &r 6verens, trots att lararna besitter kunskaper och forstaelse for aspekterna
appliceras lararnas kunskaper inte i undervisningen. Det leder till att eleverna inte far mojlighet
att utveckla kunskap om aspekterna. For att larare ska lara sig om bade naturvetenskapen och
biologins karaktar och arbetsmetoder behdvs bade inslag av detta pa lararutbildningarna samt
fortbildningar for yrkesaktiva larare (Abd-El-Khalick m.fl., 1998; Adegboye m.fl., 2017; Dudu,
2014; Lederman, 1999; Mahler m.fl., 2021; Mesci m.fl., 2020).

3.2 Undervisning

3.2.1 Undervisning om NOS och NOSI

Skolverkets (u.d.) modul “Naturvetenskapens karaktir och arbetssitt” har syftet att utveckla
béade larares och elevers kunskaper om bade NOS och NOSI. Gyllenpalm m.fl. (2017) anser att
den allra vanligaste undervisningen sker i borjan som introduktion till &mnet och sedan i ett
senare skede i form av ett upplagg med kéllkritik och att undervisningen séllan behandlar NOS
och NOSI. Undervisningen behover explicit behandla innehallet och enligt Angelin m.fl.
(2017b) kan en metod vara att introducera och tydliggora begrepp for naturvetenskapens
karaktar och arbetsmetoder, precis som i vilket annat &mnesomrade som helst. Da far eleverna
ocksa verktyg att beskriva och interagera med innehallet. Angelin m.fl. (2017b) menar ocksa
att det ar viktigt att lata elever testa, 6va och skapa fragestallningar som ar undersokningsbara.

Elever kommer inte utveckla kunskaper om naturvetenskapens arbetssatt bara genom att
laborera. | stallet kravs det att undervisningen behandlar olika typer av laborationer bade
receptlaborationer, dar fardiga manualer som elever féljer anvands, samt 6ppna laborationer,
dar elever far arbeta fram en metod pa egen hand (Angelin m.fl., 2017a). Elever beh6ver ocksa
lara sig skillnaden mellan laborationer och experiment (Angelin m.fl., 2017b). Laborationer
anvands i skolsammanhang medan experiment ar en naturvetenskaplig arbetsmetod som
anvénds for att undersoka naturen (Angelin m.fl., 2017b). Lederman och Lederman (2012)
anser att en undervisning som enbart later elever delta i undersokningar och dar elever inte
sjalva far konstruera undersokningar riskerar att bara utveckla elevers praktiska formagor och
inte deras forstaelse for naturvetenskapliga arbetsmetoder.
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Med COVID-19 pandemin i fokus har Bergman (2022) skapat ett exempel pa hur undervisning
om NOS Kkan relateras till samtiden. Bergman (2022) papekar att det ar relevant att anvanda
exempel ur elevernas vardag for att gora undervisningen intressant. En undervisning som
intresserar eleverna gor det mojligt att forsta relevansen av naturvetenskapens karaktar. For att
elever inte ska tro att naturvetenskapen &r oftranderlig foreslar Sjeberg (2010) att
undervisningen dven ska behandla “ny” och aktuell forskning.

En sak som dnnu inte tagits upp i denna studie & modeller i undervisningen. Gericke (2017)
menar att det ar viktigt att forklara och diskutera de modeller som anvénds i undervisningen
och att detta & en viktig del av undervisningen om naturvetenskapens karaktér och
arbetsmetoder. Genom att lata elever interagera med modeller, anvanda modeller for att forklara
fenomen och sedan fa testa att utveckla och revidera dem kan en forstaelse fér modellers
funktion och att dessa &r forenklingar av verkligheten skapas (Gericke, 2017).

3.2.2 Undervisning om NOB och NOBI

Inéz m.fl. (2021) har utvecklat en modell (IM-NOSBIO) som ska fungera som ett pedagogiskt
verktyg for att underldtta undervisning om det som i denna studie definieras som NOB.
Modellen bygger pa tre grundlaggande principer. Den forsta principen handlar om att det finns
en skillnad mellan naturvetenskapliga &mnens karaktarer. Den andra principen handlar om att
elever bor mota teorier pa ett strukturerat satt i undervisningen for att underlatta forstaelsen och
gora det lattare for elever att identifiera centrala koncept. De fem 6vergripande teorierna som
Inéz m.fl. (2021) menar &r centrala for biologiamnet ar teorierna om genetik, celler, organismer,
evolution och ekologi. Till dessa tillkommer givetvis andra koncept och idéer men det ar dessa
som métet med teorier kan struktureras utifran. Den tredje principen handlar om att modeller
ocksa bor behandlas i undervisningen.

Syftet med modellen &r att introducera teorier pa ett organiserat satt sa att elever samtidigt moter
NOB under undervisningens gang. Det forsta steget handlar om att presentera arbetsmetoder
som anvénds for att undersoka teorin. Nésta steg ar att undersoka den kunskap som teorin
innehaller, dess modeller och hur teorin har utvecklats 6ver tid. Det tredje steget ar att diskutera
tillsammans med eleverna hur forskare undersoker teorin och bearbetar den idag. Det fjarde
steget handlar om hur forskare arbetar med vetenskapligt skrivande. Det sista steget ar att sétta
teorin i ett storre perspektiv och undersdka hur teorin har undersokts historiskt och vilka olika
kontexter som paverkat dessa undersokningar (Inéz m.fl., 2021). Modellen &r alltsa uppbyggd
for att fungera som ett pedagogiskt verktyg for att introducera biologidmnets teorier i
undervisningen (Inéz m.fl., 2021).

Tsybulsky (2018) har undersokt tva olika upplagg av undervisning pa gymnasielever i Israel
med syfte att utveckla deras kunskaper om NOS i biologiamnet (Tsybulsky, 2018) namner inte
NOB, men enligt definitionerna i denna studie dar det NOB som undersoks). Innan
interventionen forbereddes samtliga elever. Under nésta lektion fick halften av eleverna bestka
ett laboratorium med forskare och interagera med dem. Andra halvan av eleverna l&mnade
aldrig klassrummet och fick i stallet lasa artiklar som anpassats till gymnasieelever om autentisk
forskning och i stéllet interagera med forskare via chatt. Efter interventionerna fick samtliga
elever ett sasmmanfattande moment dar de fick svara pa fragor utifran de olika momenten. Bada
metoderna visade pa att elevernas kunskaper om NOB utvecklades men eleverna som besokte
laboratoriet utvecklade kunskap om fler NOB-aspekter an de som fick lasa artiklar. Saledes kan
bada interventionerna ses som exempel pa hur NOB kan behandlas i undervisningen.

11



Sammanfattningsvis finns det en del exempel pa hur undervisningen om bade naturvetenskapen
och biologins karaktar och arbetsmetoder kan tas till uttryck i undervisningen. Vad som verkar
allra viktigast &r att det i undervisningen tas hansyn till biologins karaktar och arbetsmetoder
och att det centrala innehallet behandlas medvetet och kontinuerligt for att undervisningen ska
framja elevers forstaelse for karaktaren och arbetsmetoderna.

4 Metod

Metoden for insamling av data har varit kvalitativa intervjuer, vilket & en metod som bland
annat Denscombe (2010) menar lampar sig for att undersoka mer komplexa och svara fragor sa
som manniskors asikter, kunskaper och erfarenheter. Dalen (2015) menar dock att intervju som
metod medfor ett ansvar hos forskaren. Det handlar framfor allt om de val som gors under
studiens gang men ocksa om att skydda respondentens anonymitet. Féljande avsnitt redogor for
de val som traffats fore, under och efter intervjuerna samt under analysprocessen.

4.1 Litteratursdkning

For att skapa en bakgrund och forstaelse for dels det teoretiska faltet, dels tidigare forskning
genomfordes en litteratursokning. Databaserna ERIC (Education Resources Information
Center), ERC (Education Research Complete) och Google Schoolar anvandes. Foljande sékord
anvandes i olika kombinationer: nature of science (NOS), nature of scientific inquiry (NOSI),
biology, teachers, education, school, teaching, nature of biology (NOB), nature of biology
inquiry (NOBI) och nature of biological inquiry. Initialt var det som tidigare namnt svart att
finna litteratur som handlar om just biologins karaktar och arbetsmetoder. Aven kedjesokningar
har anvants utifran bland annat Ledermans (1999) vél citerade litteraturdversikt.

4.2 Urval

Valet av respondenter gjordes genom en blandning av ett bekvamlighetsurval och kriterieurval,
for att sékerstalla tillrackligt med respondenter. Kriterierna for urvalet var 1) respondenterna
ska vara behdriga for gymnasiekurserna i biologi och 2) respondenterna ska aktivt undervisa i
biologi pa en gymnasieskola. Initialt kontaktades sex potentiella respondenter via mejl dar
studiens syfte presenterades. Anledningen till att dessa respondenter kontaktades var att jag
stiftat bekantskap med dem tidigare vid en fortbildningskurs. Fyra av dessa larare deltog till
slut i studien. For att soka efter ytterligare respondenter publicerades en forfragan om
medverkan i Facebook-gruppen Biologilararna. Gruppen hade vid tillfallet 2800 medlemmar
(23-04-03). Forfragan om medverkan i gruppen ledde till ytterligare tva respondenter.
Respondentunderlaget bestod saledes av sex gymnasielarare med varierande erfarenhet (4-26
ar) och som alla uppfyllde kriterierna. Respondenterna presenteras kortfattat nedan.

Larare A hade vid intervjutillfallet fyra ars erfarenhet av lararyrket och har undervisat bade pa
hogstadiet och gymnasiet. Vid tillfallet for intervjun undervisade larare A 1 biologi och
engelska.

Larare B hade vid intervjutillfallet ocksa fyra ars erfarenhet av lararyrket. Vid tillfallet for
intervjun undervisade larare B biologi 1, naturvetenskaplig specialisering och naturkunskap.

Larare C hade vid intervjutillfallet 12 ars erfarenhet av lararyrket och har framfor allt
undervisat i kemi. For fem ar sedan blev larare C behérig i biologi. Vid tillfallet for intervjun
undervisade larare C i biologi, kemi, naturvetenskaplig specialisering och handledde
gymnasiearbeten.
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Larare D hade vid intervjutillfallet 26 ars erfarenhet av lararyrket. Vid tillfallet for intervjun
undervisade larare D i biologi, naturvetenskaplig specialisering, naturkunskap och handledde
gymnasiearbeten.

Léarare E hade vid intervjutillfallet sju ars erfarenhet av lararyrket men tog examen forra aret.
Vid tillfallet for intervjun undervisade larare E i biologi och naturkunskap men hade néstan
uteslutande haft biologi 2-kursen.

Larare F hade vid intervjutillfallet 26 ars erfarenhet av lararyrket. Vid tillfallet for intervjun
undervisade larare F i biologi, naturvetenskaplig specialisering, kemi, naturkunskap samt
handledde gymnasiearbeten.

4.3 Intervjutillfallet

Intervjuerna genomfordes via videokonferensverktyget Zoom och var semistrukturerade vilket
innebar att respondenterna fick resonera fritt utifran forutbestamda fragor i intervjuguiden.
Intervjuguiden bestod av 14 fragor (Bilaga A) och var strukturerad utifran omradesprincipen
(Dalen, 2015). Tidigt i utarbetandet av intervjuerna och intervjuguiden genomfordes en
pilotintervju. Vid pilotintervjun testades intervjuguiden samt tekniken som skulle anvéndas
under intervjuerna nagot Dalen (2015) havdar &r viktigt att prova. Intervjuguiden diskuterades
ocksa tillsammans med en medstuderande. Efter pilotintervjun diskuterades mgjliga
forbattringar av intervjuguiden. Inga av fragorna i intervjuguiden forandrades men nagra
foljdfragor lades till.

Innan intervjuerna pabdérjades presenterades studiens syfte och mitt intresse for &mnet. Aven
ifylld samtyckesblankett efterfragades. Det egna intresset presenterades for att skapa ett klimat
dar respondenterna skulle k&nna sig bekvédma (Denscombe, 2010). Under intervjuerna var det
inte alltid mojligt att folja ordningen i intervjuguiden, vilket inte heller lades nagon storre vikt
vid. I slutet av intervjuerna fick samtliga respondenter fragan om det var nagot som de ville ta
upp eller utveckla. Intervjuns dppenhet och flexibilitet menar Denscombe (2010) &r viktigt for
att respondenten ska fa méjlighet att utveckla sina tankar och svar. Intervjuerna varade mellan
35-50 minuter.

4.4 Forskningsetiska principer

Vetenskapsradet (2017) namner fyra begrepp som bor genomsyra alla forskningspraktiker for
att skydda respondenterna, ndmligen sekretess, tystnadsplikt, anonymitet och konfidentialitet.
Samtliga begrepp har beaktats i studien. Innan intervjuerna genomfordes fick respondenterna
fyllai en samtyckesblankett som tagits fram i samrad med handledare. Déarigenom informerades
respondenterna om studiens syfte och anvandningsomrade, att intervjuerna skulle spelas in samt
att det bara var jag som hade tillgang till personuppgifter (se bilaga B for fullstandig blankett).
Vid transkriberingen tog respondenternas namn bort och ersattes med synonymer som Lérare
A, Larare B och sa vidare. Det ar alltsa bara jag som haft tillgang till respondenternas namn och
inspelningarna. Som tidigare namnt kommer inspelningarna gallras sa fort arbetets betyg har
rapporterats. Personuppgiftsbehandlingen har saledes foljt dataskyddsférordningen (GDPR)
(Integritetskyddsmyndigheten, 2021).

13



4.5 Analys av data
4.5.1 Transkribering

Analysenheten bestod av de sex inspelade intervjuerna vilka transkriberades och skrevs ut i
Microsoft Words transkriberingsverktyg. Aven om det underlattade transkriberingen avsevart,
kravdes en del bearbetning av transkripten. Att sjalv vara delaktig i transkriberingarna ar av
vikt eftersom analysprocessen redan borjar i detta steg (Braun & Clarke, 2006; Dalén, 2015;
Denscombe, 2010). Transkriberingsprocessen sags saledes som det forsta steget i
analysprocessen. Intervjuerna transkriberades ord-fér-ord men viss upprepning och ovasentliga
ljud utelamnades. | citaten som namns i resultatet kan sma modifieringar gjorts s som
béjningar av verb for att gora citaten mer sammanhéangande.

4.5.2 Tematisk analys

For att analysera transkriberingarna har en induktiv tematisk analys med inspiration fran Braun
och Clarke (2006) anvants. En induktiv tematisk analys drivs av insamlad data och analyseras
inte utifran ett teoretiskt ramverk. Har bor dock tilldggas att trots att ett teoretiskt ramverk inte
star i fokus for analysprocessen spelar forskaren och dess tankar, asikter och kunskaper roll.
Skillnaden mellan en induktiv och teoretisk analys gor det tydligare, en teoretisk analys drivs
av tidigare forskningsresultat och forsoker anpassa data efter exempelvis teman som
identifierats i tidigare studier. En induktiv analys drivs av insamlad data vilket innebér att i
princip vilka teman som helst kan identifieras (Braun & Clarke, 2006).

Efter det att intervjuerna transkriberats lastes transkripten noggrant igenom och forslag pa
teman markerades. Darefter bearbetades dataobjekten (varje enskild intervju) ner i dataextrakt
(en bit data som &r relevant och som har tagits ur dataobjektet) och kodades. Kodningen innebar
att plocka ut vasentliga delar ur dataextraktet och sammanfatta dessa. | denna del av
analysprocessen valdes ingen data bort utan samtliga delar av dataobjekten kodades for att inte
ga miste om eventuella teman i nésta steg (Braun & Clarke, 2006).

Nasta steg av analysprocessen var att ta ett steg bakat och soka efter teman bland koderna, det
vill sdga upprepningar. Braun och Clarke (2006) poéngterar att det &r svart att avgora vad ett
tema egentligen ar for att det ibland kan saknas tillrdckligt med koder. Darfor bestamdes ett
tema till att definieras av tva faktorer a) det ska finnas minst tva koder fran tva respondenter
som stodjer temat och b) temat, och givetvis dess koder, ska ha relevans for fragestallningarna.
Utifran denna definition kunde de teman som presenteras i resultatdelen identifieras. Temana
diskuterades och valideras i samarbete med handledare.

4.6 Metoddiskussion

Valet att utforska biologins karaktar och arbetsmetoder genom en kvalitativ metod foll sig
naturligt eftersom mitt intresse lag i att undersoka hur larare resonerar kring denna del av det
centrala innehallet. Som tidigare namnt menar bade Dalen (2015) och Denscombe (2010) att
det vid komplexare fragor och fenomen dar respondenternas asikter och tankar star i fokus &r
mest lampligt med en kvalitativ metod. Valet att genomféra en induktiv tematisk analys gjordes
pa grund av att jag dels inte hade valgrundade forkunskaper i forskningsomradet, dels eftersom
studiens syfte ligger i att framhdva lararnas asikter, i stallet for att forsoka passa in dom i tidigare
resultat och diskussioner.
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Att diskutera begrepp som reliabilitet, validitet och generaliserbarhet &r en utmaning nar det
kommer till kvalitativa studier da dessa begrepp inte riktigt &r anpassade till kvalitativa studier
(Dalen, 2015). Reliabiliteten inneb&r att metoden ska kunna replikeras och efterliknas av vem
som helst och resultat ska da bli detsamma. For kvalitativa studier kan reliabiliteten 6kas genom
att metoden och analysen beskrivs sa utforligt som majligt, vilket tagits i beaktning vid
beskrivningen av studiens tillvagagang. Daremot kommer forskarens bakgrund och personliga
drag spela en roll i saval intervjusituationen som analysprocessen och saledes kan reliabiliteten
inte ses pa samma satt som i en kvantitativ studie (Dalen, 2015).

Ett béattre begrepp for en kvalitativs studies kvalitet ar validitet. Validitet i kvalitativa studier
handlar om att studiens fragestallningar och syfte besvaras med hjalp av en lamplig metod och
att resultatet ar relevant for fragestallningarna. Enligt Dalen (2015) handlar validiteten om fyra
olika delar: forskarens roll, metod och urval, datamaterialet samt analysprocessen. Forskarens
roll handlar aterigen om att kvalitativ forskning praglas av forskarens identitet och kan
motverkas genom att bland annat inkludera fler personer i forskningsprocessen. Som tidigare
namnt har flera personer varit inblandade for att bade diskutera intervjuguiden, metoden samt
analysprocessen.

Precis som i diskussionen om reliabilitet handlar validitet kring metod, urval och datamaterial
om att redogéra noggrant och utforligt for vald metod och valda respondenter. Aven
pilotintervjuer dar teknik och egen intervjuteknik utvarderas kan 6ka validiteten i dessa fragor
(Dalen, 2015). Att genomfora intervjuer online papekar Denscombe (2010) har bade for- och
nackdelar. FOrdelarna &r att intervjuerna blir mer tidseffektiva och kostar inget utdver tid att
genomfdra. Nackdelar handlar om att det ar svarare att intervjuare och respondent inte ser
varandra ansikte till ansikte vilket kan gora att vissa reaktioner inte observeras. FOr att minska
risken for det, spelades intervjuerna in och analyserades i transkriberingsprocessen.

Validitet i analysprocessen ar svarare att redogora for eftersom det &r denna del som ar mest
kanslig for forskarens bakgrund och personlighet. Bland annat papekar Braun och Clarke
(2006) att detta &r en av de stora nackdelarna med tematisk analys eftersom det alltid kommer
finnas inslag av forskarens bakgrund i en tematisk analys. Aven om det, som tidigare namnt, ar
svart att resonera kring reliabilitet i kvalitativ forskning beskrevs hur identifiering av teman och
underteman gatt till for att géra analysprocessen sa transparent som majligt. Har skapades dven
tva faktorer som krav for att ett tema skulle kunna identifieras, detta for att 6ka bade validiteten
och reliabiliteten. Att stalla dessa faktorer som krav 6kar mojligtvis, om &n lite, chansen for en
annan forskare att komma fram till samma slutsatser utifran datamaterialet.

Dalen (2015) namner nagra fallgropar man som forskare kan beakta for att 6ka validiteten i en
kvalitativ analys. Det holistiska misstaget handlar om att man som forskare ar sa pass insatt i
forskningsomradet att viktiga aspekter ur datamaterialet missas pa grund av att man pa férhand
har en forutfattad bild av hur data bor te sig. Med tanke pa att detta har varit en induktiv analys
och att jag, som ndamnt i bakgrunden, inte hade sé&rskilt goda forkunskaper kring
forskningsomradet kan det holistiska misstaget uteslutas. Ett misstag som det daremot finns
storre risk for i denna intervjustudie bendmns av Dalen (2015) som elitbias, det vill sdga att det
endast ar ett fatal respondenter vars asikter presenteras. For att motverka detta har samtliga
respondenter kommit till tals genom citat i resultatets olika teman. De citat som presenteras i
resultatet har noggrant valts ut for att validera bade teman och underteman. Pa grund av oro for
tidsbrist fick respondenterna inte lasa igenom sina transskript, nagot som Denscombe (2010)
annars menar kan 6ka en intervjustudies validitet. Det &r darfor att rekommendera for en studie
med ett storre tidsomfang.

15



Denscombe (2010) papekar att generaliserbarheten beror pa respondenturvalet och att syftet for
en kvalitativ studie inte behdver vara just generaliserbarhet. | denna studie har fokus for urvalet
varit att fa tillrackligt med respondenter for att ha mojlighet att genomfora studien inom arbetets
ramar. Att jag sedan tidigare hade en relation till vissa av respondenter kan givetvis ha paverkat
utfallet. Bland annat Denscombe (2010) forklarar att intervjuarens personlighet kan spela en
roll for intervjuns utfall och att respondenterna skulle kunna forsoka spegla mina férvantningar
pa dem. Trots det bedoms relationerna inte ha paverkat respondenternas svar negativt, snarare
positivt da respondenterna mojligtvis kande sig mer bekvama med mig och séledes 6ppnade
upp sig mer och gav mer personliga svar. Det skulle ocksa kunna tankas att just dessa
respondenter som deltar i fortbildningskurser och medverkar i Facebook-grupper kan vara extra
mana om sin professionsutveckling och saledes inte aterger en representativ bild av gruppen
biologilarare. Dock bor det hér tillaggas att det inte &r studiens syfte att presentera ett
generaliserbart resultat, nagot Dalen (2015) papekar sallan &r ett mal med kvalitativ forskning.
For att folja Vetenskapsradets (2017) forskningsetiska principer och skydda respondenternas
identitet har inte heller nagon vidare ingaende presentation av respondenternas bakgrund valt
att goras.

Fragestallningarna andrades en gang och ytterligare en fraga lades till allt eftersom resultatet
vaxte fram. Detta eftersom de nya fragorna stamde battre Overens med innehdllet i
datamaterialet och saledes var mer intressanta att undersoka. Bland annat Dalen (2015) skriver
att forandringar i fragestéllningarna kan vara en naturlig del av kvalitativ forskning. For att
kritiskt granska studiens fragestillningar kan tva saker sigas om dessa. Samtliga
fragestallningar har genererat mycket intressanta resultat och diskussioner men det kan vara sa
att studien har haft ett for brett syfte i att undersoka bade biologins karaktér och arbetsmetoder.
Mojligtvis hade ett mer koncentrerat resultat producerats genom att enbart undersoka ett av
begreppen eftersom det finns en del skillnader mellan dem. Déaremot &r det ju faktiskt just som
ett samlat fenomen bada begrepp forekommer i styrdokumenten vilket talar for att undersoka
begreppen tillsammans.
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5 Resultat

Resultatet presenteras utifran de teman som identifierats under den tematiska analysen. Teman
i denna studie, som tidigare namnt, har identifierats utifran tva krav. Dels ska temat minst
namnas av tva olika respondenter, dels ska temat, och dess innehall, vara relevant for studiens
fragestallningar. | resultatet har sex teman aterfunnits. Dessa teman &r i sin tur uppdelade i tva
till tre underteman som tillsammans definierar temat. I tabell tva aterfinns en sammanstalining
pa de teman och underteman som redovisas mer ingaende i foljande avsnitt.

Tabell 2

Sammanstéallning av studiens teman

Tema Undertema

Innehall i biologins karaktir Innehall som representerar &mnesinnehallet
Historisk aspekt
Naturvetenskapligt forhallningsitt och arbetssitt

Innechall i biologins arbetsmetoder Arbetsmetoder pa laboratorium
Arbetsmetoder i andra miljoer

Biologi och andra naturvetenskapliga #mnen Skillnader
Likheter
Undervisningsmoment Teoretiska moment

Praktiska moment
Amnesdvergripande moment

Inre faktorer som paverkar undervisningen Lérares forstaelse
Bekvimlighet
Viktigt dmnesinnehall
Yttre faktorer som paverkar undervisningen Kollegor
Elever

Skolans forutséttningar

5.1 Innehall i biologins karaktar

Temat representerar ldararnas tankar om innehallet i biologins karaktar. Karaktaren beskrevs
besta dels av biologins damnesinnehall vilket bland annat utgors av biologins modeller, teorier
och olika samband mellan mikro- och makroniva. Dels ett naturvetenskapligt arbetssétt dar det
ingar naturvetenskapliga metoder och arbetssatt. Larare B sammanfattade karaktaren enligt
foljande:

Jo, men jag, jag tycker nog att karaktdren i &mnet handlar véldigt mycket om, om att upptécka
med och modeller, strukturer, teorier, att forstd samband i naturen och hur olika levande
organismer fungerar och aa... Nej, jag tycker nog att det &r, alltsa att det bygger ju valdigt mycket
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pa ett, ja, naturvetenskapliga upptackter och naturvetenskapligt arbete generellt, liksom att
experimentera, att studera, att observera. (Larare B)

Larare D ndmnde en ytterligare aspekt av biologins karaktdr, namligen att biologin ar
foranderlig och att amnets kunskapsinnehall har en historisk giltighet som utvecklas med tiden.

Lite grann och att allting bygger ju faktiskt pa den kunskap man har med sig och i olika tider.
Det historiskt sett sa har man haft olika kunskaper med sig. For det byggs ju pa hela tiden,
kunskap och da ja, kan man, maste man ju se i den tid man ar. (Lérare D)

Resonemanget fortsatte langre in i intervjun dar larare D namnde att karaktaren ocksa handlar
om vad vetenskap ar, kritiskt tankande och hur man skiljer pa vetenskap och vetenskaplighet.

Att det handlar om hur, vad &r vetenskap, och vad ar inte vetenskap, det har med kritiskt tdnkande
kring naturvetenskap. Vet man att ndgonting &r vetenskap? Hur vet man om det ar
pseudovetenskap?” (Larare D)

Att kritiskt tankande och ett kritiskt forhallningsatt ar en del av biologins karaktar instammer
flera av lararna i. Det var tydligt att det var svarare for lararna att redogora for karaktaren an
for arbetsmetoderna.

5.2 Innehall i biologins arbetsmetoder

Temat representerar det innehdll lararna beskrev att arbetsmetoderna utgor. Har ar lararna
overens, det handlar om praktiskt arbete och bestar av manga olika metoder som anvands for
att 16sa problem och undersoka varlden, helt enkelt de metoder biologer anvander for att
undersoka omvérlden. Bland annat larare B namnde att biologi &r svart att undersoka och darfor
behdvs flera olika arbetsmetoder.

Jag ténker att biologin &r ju s& mycket och det &r det som &r det kluriga tycker jag i &mnet att det
ar sa att det ar sa brett att det ar alltifran att experimentera, kanske med... med... ja, men att géra
osmosexperiment till exempel till att studera beteendet hos olika djur eller att gora ett experiment
med celler till exempel, eller att dissekera till exempel for att ta reda pa hur olika levande
organismer ar uppbyggda och hur olika organ fungerar och ser ut och, ja det &r ju véldigt mycket.
(Lérare B)

Lararna skilde mellan arbetsmetoder som anvands pa laboratorium sa som experiment, olika
typer av odlingar, handhavande av olika typer av utrustning samt dissektioner. Andra
arbetsmetoder sker pa andra platser, framfor allt utomhus, sa som faltstudier, artbestamningar
och studiebesok.

Vetenskapligt skrivande, rapporter och hur forskare kommunicerar ar ocksa en viktig del av
arbetsmetoderna. Andra exempel som togs upp ar statistiska metoder och modellering. Ett
exempel pa modellering ges av larare E dar hen berattar att det kan handla om hur
populationsférandringar sker och berékningar kring det.

5.3 Biologi och andra naturvetenskapliga amnen

| detta tema redogors for olika aspekter av likheter och skillnader mellan biologi och andra
naturvetenskapliga @amnen sa som fysik och kemi som lararna namnde under intervjuerna. Att
biologin skiljer sig innehallsmassigt fran kemi och fysik rader det ingen tveksamhet om men
om det finns en skillnad mellan &mnenas karaktar och arbetsmetoder var alla larare inte helt
sakra pa.
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5.3.1 Skillnader

Nar lararna efterfrigades om det finns ndgon skillnad mellan biologins karaktar och
arbetsmetoder och andra naturvetenskapliga &mnens karaktér och arbetsmetoder uppstod en
osakerhet. De allra flesta namnde att biologin har andra egenskaper sa som att den ar mer
kreativ, den innehaller farre matematiska berakningar, undersoks i flera miljoer, innehaller fler
observationer i naturen med mera. Varierande arbetsmetoder och fler miljoer att undersoker
menade Larare A skiljer biologi fran fysik och kemi.

Det &r ju det, att det &r dels lattare pa grund av det har med biologin, men i biologin sa beh6ver
man ocksa arbeta med det har naturvetenskapliga arbetssattet pa fler satt &n vad man gor i
kemin och fysiken. For ofta dar s& blir det i klassrums nivd medan med biologin s& behover
man rora sig utanfor klassrummet ocksa. (Larare A)

Larare C menade ocksa att det finns en ytterligare dimension som gor biologin svarare att
undersfka &n andra naturvetenskapliga &mnen, ndmligen att det i biologi&mnet finns fler
statistiska utmaningar som beror pa en individuell variation mellan individer. Hen uttryckte det
sa har:

Medan kemin och fysiken, spridningen man far dar ar ju mer pa nivan att det ar svart att mata.
Medan spridningen i biologin beror ju pa att individer har en normalférdelning. Och inte, och
om man da kanske bara tittar pa tio individer for att man inte har tid med mer, s&. Det gor en stor
skillnad, tycker jag. Och det &r val den storsta liksom i metod som ar skillnaden. Det &r svarare
att studera biologiska saker for det ar svarare att hitta dem helt enkelt. Bade i kemi och fysik eller
dar konstruerar du din laboration pa labb. Det kan du gora i biologi ocksa pa vissa delar. Men
om vi tittar pa ekologin sé ja, men da ska du ut och sa ska du hitta saker. Det &r svart. Och det ar
svart att fa en bra statistisk fordelning. Och vi &r s& har, men vad &r det jag vill veta egentligen
det, det, det ar faktiskt svérare biologin i de i kemi och fysik. (Larare C)

Flera av lararna resonerade kring skillnader mellan biologi och kemi respektive fysik. Bland
annat menade lararna att biologins karaktar och arbetsmetoder & mer komplexa &n kemins
eftersom det inte gar att undersoka allt i biologi, att det finns mycket fler begrepp i biologi, att
biologi har manga metoder som inte gar att jamfora med kemins arbetsmetoder och att biologi
och kemi undersoker olika saker. L&rare C menade att det finns en relation mellan &mnena dar
kemi ar viktigt for forstaelse av biologi.

Biologin har ju sa otroligt manga arbetsmetoder alltifran faktiskt som gransar till kemin nar vi
liksom haller pd med vad som forsiggar pa, i, cellbiologinivan. Och da for att forsta det s& maste
man ju kunna kemin. (L&rare C)

Vad géller biologi och fysik handlade det framfor allt att fysiken har fler matematiska
berakningar till skillnad fran biologin. Larare B namnde ocksa att man upptacker fysiken mer
redan i tidiga aldrar.

Fysiken tror jag mycket yngre aldrar att man ger sig ut om man testar liksom sa hér vad hander?
Vad hander om det rullar en boll ner for en rutschkana till exempel och acceleration? Och jag
tror sddana saker tror jag kommer lite mer i de yngre aldrarna i fysiken att man faktiskt upptécker
liksom ute och pa olika platser och lite mer. Jag tror det & mycket raknande tycker jag for
eleverna nu pa gymnasiet. Men nu hoftar jag lite eftersom jag inte varken har kemi eller fysik.
(Lérare B)

5.3.2 Likheter

Vid fragan om det finns nagra skillnader mellan biologin och andra naturvetenskapliga &mnens
karaktar och arbetsmetoder namnde bland annat larare F att det inte finns nagra egentliga
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skillnader utan att det ar innehallet som varierar. Amnet har ocksa diskuterats bland kollegor
dar olika asikter har framkommit.

Nej, det finns det inte, men jag vet att det finns bland mina kollegor och vi har diskuterat det
valdigt mycket. | grund och botten tycker jag det &r samma karaktar och samma arbetsmetoder,
men sen gor man ju saklart olika saker for det ar olika innehall. Men karaktiren och
arbetsmetoden anser jag att &r samma eller likvardiga. Det &r bara innehéllet som varierar. Men
jag vet att alla inte haller med mig om den punkten. (Larare F)

5.4 Undervisningsmoment

Detta tema handlar om konkreta undervisningsmoment dar det framgar hur lararna faktiskt
implementerar biologins karaktar och arbetsmetoder i undervisningen. Temat ar uppdelat i tre
underteman teoretiska, praktiska och amnesOvergripande moment. Teoretiska moment
innehaller exempel pa hur biologins karaktar kommer till uttryck i undervisningen medan
praktiska moment snarare ar exempel pa hur arbetsmetoderna tas till uttryck i undervisningen.
Amnesovergripande moment ar exempel pa upplagg som ldrarna har arbetat med och som
involverat karaktdren och arbetsmetoderna. Gemensamt for samtliga larare ar att biologins
karaktar och arbetsmetoder inte forekommer som ett enskilt segment dar man koncentrerat
fokuserar pa det. Lararna menar ocksa att for att ge mening at undervisningens innehall &r det
relevant att koppla biologins karaktar och arbetsmetoder till resterande amnesinnehall. | figur
2 har de moment som ldrarna tog upp sammanfattats. | féljande beskrivningar redogdrs for
exempel pd momenten som lararna sjalva berattade om.

Figur 2

Sammanfattning av undervisningsmoment om biologins karaktar och arbetsmetoder

Teoretiska moment Praktiska moment Amnesévergripande moment
Teorier *  Undersékning med sinnena * Projekt med sprakidmnen, bade
svenska och engelska
Modeller *+ Filtstudier och faltmetodik
Projekt med kemi
Kallkritik *  Mikroskopering
Projekt med fysik
Vetenskapligt skrivande * Laborationer
Projekt med bade kemi och
Laborationsrapporter * Dissektioner fysik
Begrepp * Bakterieodlingar

Undersékningar av
minniskokroppen

Planering och genomférande av
egna undersékningar

Modelleringar
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5.4.1 Teoretiska moment

Nar lararna berattade om exempel pa aktiviteter som anammar att framja elevers forstaelse for
biologins karaktdar ndmndes bland annat moment som kallkritik, vetenskapligt skrivande,
modeller och teorier och diskussioner om naturvetenskapliga fragor. Vad géller vetenskapligt
skrivande namns bade laborationsrapporter och andra typer av rapporter som utgar fran den
naturvetenskapliga modellen. Larare C namner ett projekt de genomfor pa skolan som handlar
om att skriva vetenskapliga rapporter. Arbetet pagar till och fran under hela lasaret och eleverna
far aterkoppling under arbetets gang.

[...] och sen skriver de rapport pa det pa vetenskapliga modellen och den jobbar vi med under
till och fran under hela rskurs ett, sa de ar fortfarande inte klara med den. De ska fa tillbaka sista
feedbacken nu och dar pratar vi ju da under tiden nér vi haller pa och sa pratar vi da. Néar de
skriver de olika delarna och sa om hur gar forskning till? De far borja med att lasa en liten
forskningsartikel som de inte begriper nagonting av. Och sa pratar vi om liksom hur
kommunicerar forskare och sant och det dar tar vi ju. (Larare C)

Den vetenskapliga modellen beskrivs handla om de klassiska delarna ur en rapport med
sammanfattning, inledning, litteratursokning, metod, resultat, diskussion och Kkorrekta
referenslistor. Larare A berattade om ett upplagg som hen brukar goéra tidigt i Biologi 1 som
syftar att utveckla elevers forstaelse for naturvetenskapliga forhallningsatt och vad som skiljer
naturvetenskapligt skrivande fran andra typer av texter.

Men jag brukar alltid borja biologi 1 kursen med att prata om vad det ar ett naturvetenskapligt
forhallningssatt och da far vi mer den har teoretiska bakgrunden. Vi gar igenom lite olika
naturvetenskapliga texter och artiklar och kolla p& hur de skiljer sig mot de mer traditionella
texterna, till exempel jamfora en forskningsartikel med en nyhetsartikel och sen sé& pratar vi om
vad det finns for skillnader och varfor de finns dar. (Larare A)

Lararna namnde ocksa att modeller och teorier ingar i undervisningen och att dessa &r
aterkommande och beror pa vilket &mnesinnehall som behandlas. Larare E resonerade kring
hur biologins teorier kommer till uttryck i hens undervisning. Hen menar att alla teorier inte
kan behandlas pa djupet men vissa utvalda specifika teorier undersoks i undervisningen.

Det har vi gjort och det &r varierande, vissa teorier tar jag bara upp som det &r ibland nér det
galler vissa teorier s&, gar vi djupare och kollar pa hur de har har uppkommit, hur de har
utvecklats och sa vidare. Men det finns inte utrymme att gora det for varenda teori. Det hade inte
varit hallbart. Men man far gora det pa vissa och da tar man ju de exempel dar det ar valdigt
tydligt ocksa. (Larare E)

Larare F menade ocksa att en del av undervisningen om biologins karaktar &r att behandla
begrepp i undervisningen da begreppsrikedomen ar unik for biologiamnet. Da handlar det om
att se till att eleverna forstar inneborden av begreppen och formedla den till eleverna. Aven
larare A namner hur hen arbetar med begrepp i undervisningen genom att eleverna skriver
gloslistor efter lektionerna.

Det finns ju i biologin enormt mycket ord och begrepp. Véldigt mycket mer i biologin &n vad
dar ar i kemin, till exempel om man jamfér. Och ménga elever har ju svart att greppa alla de har
orden, sé nar vi gar igenom ord och begrepp sa forsoker jag gora det pa lite olika sétt att forklara
det pa olika satt och sé pratar vi alltid om vad orden ar uppbyggda av for att de pa sa satt lattare
ska kunna komma ihdg. (Larare F)
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5.4.2 Praktiska moment

Lararna namnde manga exempel pa praktiska moment som genomfors i bade biologi 1- och 2-
kurserna. Lérare D berédttade om ett moment i undervisningen hen brukar genomféra for att
eleverna ska fa en uppfattning om hur naturvetenskapliga undersokningar genomfors.
Momentet kallas for ”Blackboxes” och innebér att eleverna med hjélp av sina sinnen och
tidigare erfarenheter undersoker ladornas innehall. Syftet med momentet r att visa hur forskare
jobbar med resultat och tidigare kunskap.

Nar vi forskar sa vet vi inte allt, vi kan inte se det vi vill ta reda pa. Sa da anvander vi liksom att
vi far jobba runt utifran kunskap vi har och sa forsoker vi liksom... fa en bild, skapa oss en bild
av det dar vi inte kan se. Och sen &r det nagot valdigt, valdigt litet eller nagot som langt ut i
rymden brukar jamfora, men for att det ska fa en kéansla for vad det ar vi haller pa med egentligen.
(Léarare D)

For biologi 1-kursen namnde de flesta att de genomfor faltstudier pa olika sétt. Antingen som
ett fall dar eleverna sjélva far konstruera en metod for undersokning av féltstudier eller som
klassiska faltstudier for att undersdka naturen, artbestimma och nyckla. Aven mikroskopering
namns som en del av undervisningen. Larare C ndmnde ett uppldgg hen gor i borjan av biologi
1-kursen som &r mer fallbaserat:

| arskurs ett s& har vi ett da har vi ett ekologiprojekt dar de far en fragestallning och det har ar ju
liksom september. Det ar nastan det forsta vi gor efter det att de har fatt lite intro till ekologi och
sd, s far de en fragestallning dar de ska planera en undersokning ute pa ett ungefar vart vi aker
till en dag och da far de lite info om hur man, hur kan man tanka sig? Vi har... De diskuterar de
far uppgiften som forberedelse att ja, nu har ni fatt ett sommarjobb har fyra, ni har s& har mycket
pengar, ni ska undersoka hur mycket bléstang det finns i Ostersjon. Hur ska ni lagga upp det?
Dar kommer just det har, liksom att géra urval av platser man underséker och tianka péa sédana
saker och sen sa far de da planera en egen liten undersékning som de genomfor pa en dag ute pa
[namn pa plats]. (Lérare C)

Andra exempel pa praktiska moment som togs upp av lararna var sadana som genomfors i
skolans laborationssalar och till exempel modelleringar. For biologi 2-kursen handlar det om
att genomfora dissektioner, odla bakterier och genomféra undersékningar av manniskokroppen.
Larare F namnde ett upplagg hen brukar gora med sina elever dar eleverna sjalva far formulera
undersokningsbara fragestallningar och resonera kring metoden.

Da far de stalla upp en egen fragestillning inom humanfysiologi, ndgon jamforande
fragestallning. Till exempel hur blodtrycket paverkas av olika typer av musik, &r det ndgon som
héller pa med just nu och sen sa far de fundera pa hur ska man kolla det har? Hur ska man, vad
behover man for att liksom titta p& det har? Hur manga personer skulle man idealt behéva for
kunna gora det har, for ett sakerstallt satt. Sedan far de soka upp sina resultat och sedan genomfor
och utvardera. Oftast, s& far de ju inte ihop s& méanga personer dd. Men d far dom ju utvardera
det. (L&rare E)

5.4.3 Amnesovergripande moment

Lé&rarna namnde flera olika @mnesovergripande projekt som de anvant sig av i sin undervisning.
Framfor allt handlar det om tre kategorier av &mnesovergripande moment. De som genomforts
med sprakamnen, de som genomforts med kemi eller fysikamnet eller de som genomforts
tillsammans i kombination med bada naturvetenskapliga &mnena.

Larare A, B, C och D namnde alla exempel pa upplagg som genomforts tillsammans med

sprakamnen. Larare A har samarbetat och skrivit argumenterande texter om GMO och designer
babies med engelskamnet. Att lasa litteratur och skriva vetenskapligt pa engelska har larare D
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ocksa arbetat med. Larare B och C namnde bada att de testat arbeta dvergripande med
svenskamnet. Larare C beréttade att ett samarbete med svenskdmnet kring vetenskapligt
skrivande inte langre ar aktuellt eftersom karaktaren pa vetenskapligt skrivande skiljer sig at
mellan &mnena.

Lararna berattade ocksa om amnesovergripande upplagg med naturvetenskapliga amnen. | kemi
handlar det mycket om att innehallet i exempelvis biokemi liknar varandra mellan amnena och
att det da ar effektivt att arbeta amnesovergripande mellan &mnena. Larare C namner det som
att det finns ”synergieffekter” med att arbeta &mnesovergripande mellan biologi och kemi.
Larare D namnde ocksa ett amnesovergripande projekt mellan biologi och fysik dar fokus har
varit hallbar utveckling, energi, teknisk utveckling och kallkritik. Vidare berattar ocksa larare
D om ett samarbete som kallas for "Nobelpriset”.

Jag kom pa nu, i borjan pa ettan brukar vara ett samarbete i bade kemi, fysik och biologi som vi
kallar Nobelpriset dar vi pratar kring vetenskapshistoria da vill de i grupper och sa far man ett
pastaende, ett pastaende och sen ska de utgora liksom vetenskapligt, historiskt massigt helt enkelt
liksom. [..] Sa det blir ju mycket, en del utav den &r ju faktiskt, bygger ju, handlar om olika
metoder som har anvénts historiskt och séna grejer sa att det kommer ju in lite dar. (Larare D)

| projektet far elever arbeta med viktiga naturvetenskapliga upptackter amnesovergripande och
ar ett samarbete mellan de naturvetenskapliga &mnena.

5.5 Inre faktorer som paverkar undervisningen

| detta tema redogors for faktorer som handlar om lararnas personliga uppfattningar i relation
till att undervisa om biologins karaktar och arbetsmetoder. Vissa papekar att biologins karaktar
ar utmanande, andra att arbetsmetoderna ar det. Samtliga larare kanner sig bekvdma med att
behandla biologins karaktar och arbetsmetoder i undervisningen. Lararna namner ocksa att det
ar en viktig del av biologins &mnesinnehall.

5.5.1 Larares forstaelse

Flera av lararna namnde att biologins karaktar och arbetsmetoder ar ett utmanande omrade att
forsta. Daremot skilde lararnas uppfattningar kring vad som &r utmanade. Larare E namnde att
det ar det naturvetenskapliga arbetsséttet som ar utmanande och att veta hur man ska arbeta
med det i undervisningen. Andra uttrycker det som att vissa omraden dar man har farre
forkunskaper utgor svara moment i undervisningen. Larare D uttryckte att detta generellt r ett
omrade som &r svart att forsta och menar att ar karaktaren som ar utmanande.

Det kanns lite grann som att det var ett omrade du lyckades sétta fingret pa som &r det som jag
har minst koll pa. (Larare D)

Larare D beréttade dven att Skolverket har kontaktats for en definition men att det inte gav
nagot resultat vilket gett upphov till en frustration. Sa har uttrycks frustrationen:

For att det &r s att karaktaren &r vi inte helt hundra pé& vad Skolverket menar. D4 har vi, jag vet
inom naturkunskapen sé har vi trevligt mejlat till Skolverket och bett om vi ska forklara vad de
menar och de kunde inte svara pa det. Det, det ar kanske nagot ar sedan vi gjorde det. Hur, vi var
liksom sé frustrerade 6ver att vi inte riktigt egentligen... vad ar det de sysslar med. Vi hittar ingen
information. (Lérare D)

Denna frustration kring inneb6rden av biologins karaktar riskerar att paverka undervisningens
utfall. L&rare D beréttade vidare:
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Vad egentligen menar de med det liksom sa och eftersom de inte kunde svara pa det sa sager vi
att da behgver inte vi bry oss att lagga storre tyngd pa det. (Larare D)

5.5.2 Bekvamlighet

Samtliga larare ndmnde att de kénner sig bekvdma med att undervisa om biologins karaktér och
arbetsmetoder. Lararna namnde ocksa att de antingen alltid har ként sig bekvama eller att
yrkeserfarenheten har paverkat bekvamligheten positivt. Larare A namnde att
yrkeserfarenheten har medfort att hen blivit mer kreativt vilket gett utslag som nya idéer i
undervisningen.

Sa innan jag borjade arbeta aktivt som biologilarare just sa brukade jag tdnka att ja, men det &r
bara laborationsrapporter, det ar bara klassiska laborationer som sker i klassrummet. Men allt
eftersom jag jobbat s& har jag ju fatt mer och mer idéer s jag kanner att jag blivit s3 mer kreativ
i mitt yrkesutdvande och att jag hela tiden kommer pé ja, men nya idéer. (Larare A)

5.5.3 Viktigt amnesinnehall
Bade larare E och F papekade att karaktaren och arbetsmetoderna &r en viktig del av amnet.

Jag tycker det ar en viktig del i forstaelsen av biologi och naturkunskap. (Larare E)

Men som jag sa innan att arbetsséttet och hela den biten. Den &r ju viktig och det &r ju det
naturvetenskapliga arbetssattet i grund och botten som man vill 1ara, vill att eleverna liksom ska
ha i ryggraden i princip att det ar s har vi jobbar i det hér, det vi kallar for naturvetenskap bygger
pa det dér arbetssattet. (Larare F)

Lararna menade ocksa att praktiska moment ar viktiga i undervisningen for att de tydliggor och
underlattar forstaelsen for amnesinnehallet. Sa har uttryckte larare E det:

Just nar man gor det laborativa tycker jag ofta att det bidrar till en 6kad forstaelse ocksa for
amnet. For att de ser det liksom lite pa ett annat satt &n om man bara har teoretiska. (Lérare E)

5.6 Yttre faktorer som paverkar undervisningen

Temat handlar om yttre faktorer som lararna namnde och som paverkar utformningen av
undervisning om biologins karaktar och arbetsmetoder. De faktorer som identifierats ar bland
annat att biologins karaktar och arbetsmetoder paverkas av god kollegial samverkan, elevers
installning och att det finns en del utmaningar som paverkar undervisningen.

5.6.1 Kollegor

Flera av lararna diskuterade ocksa relevansen av att ha kollegor som man har mojlighet att
diskutera med och utveckla undervisningen tillsammans med. Larare B uttrycket det som att
det &r relevant for utvecklingen av olika arbetsmetoder i undervisningen:

Jo, men jag tanker att det utvecklas mycket hela tiden och mycket sd samarbete med kollegor
tycker jag, och dé handlar det valdigt mycket om alltsa tid och méjlighet liksom, och att fa tid
att utveckla arbetsmetoder tillsammans med andra tycker jag ar valdigt viktigt. (Larare B)

5.6.2 Elever

Lararna papekade ocksa att elever paverkar undervisningens utfall. Dels handlar det om elevers
intresse och motivation for olika delar av undervisningen. Exempelvis menar nagra av lararna
att elever ar valdigt intresserade av laborativa moment och darfor genomfors ocksa mer
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laborationer. Dels handlar det om att elevers kunskapsnivaer paverkar undervisningens utfall.
Det eleverna har svart for behandlas i vissa fall oftare i undervisningen. Bade larare C och E
ansag att det ar svart att veta vilken niva som undervisningen ska laggas pa:

Men det dar ar ett dilemma. Att inte tappa dem som kan mycket och inte heller tappa dem som
inte kan lika mycket. Det ar svart att hitta den balansgangen. (Lérare C)

5.6.3 Skolans forutsattningar

Skolans forutsattningar handlar om utmaningar i undervisningen i form av tid, placering och
resurser. Skolans forutsattningar menade l&rarna spelar en stor roll for hur undervisning om
biologins karaktar och arbetsmetoder kan tas till uttryck i undervisningen. Flera av lararna
namner att gymnasiekurserna, sarskilt biologi 1, préglas av en tidsbrist och att det inte alltid ges
100 undervisningstimmar till kurserna. Det medfor att vissa delar av det centrala innehallet far
bortprioriteras. Larare F uttryckte sig sa har:

Det ar ju nastan omajligt. Man skulle ju knappt hunnit med det pa hundra timmar heller. S3 att
vissa saker far man ju liksom prioritera bort och man kommer inte hinna riktigt allt som star fran
Skolverket. (Lé&rare F)

Var skolan &r placerad utgor ocksa en utmaning for mojligheten att ta sig ut och genomfora
faltstudier. Med langre restid menade lararna ocksa kravde annu mer schemabrytningar och
timmar vilket paverkar den redan strama tidsramen. Att skolorna inte har resurser for att képa in
jatteavancerad utrustning namnde larare D som en utmaning som kan paverka elevers kreativitet
I utformningen av undersokningar.

Jo, det blir ju lite enklare undersékning design for vi har ju inte jatteavancerad utrustning. Sa de
kan inte kolla allt de skulle vilja gora. Det brukar alltid vara ndagon som kommer med nagon idé
som later jatteintressant men vi har inte mojlighet att gora den. (Larare E)

5.7 Resultatsammanfattning

| avsnittet presenterades de teman och underteman som identifierades under den tematiska
analysen. Totalt sammanstalldes sex teman: Innehall i biologins karaktar, innehall i biologins
arbetsmetoder, biologi och andra naturvetenskapliga dmnen, innehdll i undervisning om
biologins karaktar och arbetsmetoder samt inre- och yttre faktorer som paverkar
undervisningen. Relationen mellan dessa teman &r tydlig. Det som l&rarna anser att karaktaren
och arbetsmetoderna innehaller, ar tdmligen ofta moment i undervisningen. Faktorer som
paverkar undervisningen tillsammans med lararnas personliga installning paverkar i sin tur hur
innehallet kommer till uttryck i undervisningen.

6 Diskussion

| tidigare avsnitt har naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder i forhallande till biologins
unika egenskaper diskuterats. Bland annat Kloser (2012) och Mayr (2004) menar att biologins
karaktar och arbetsmetoder har en unik karaktar till skillnad fran fysik- och kemidamnena. |
avsnittet om tidigare forskning konstaterades att larare har en del missuppfattningar om bade
NOS/NOSI (Abd-El-Khalick m.fl., 1998; Dudu, 2014; Lederman, 1999; Mesci m.fl., 2020)
samt NOB/NOBI (Adegboye m.fl., 2017; Mahler m.fl., 2021) och att det krdvs medvetna val
och kunskap for att undervisningen ska gynna elevers forstaelse for biologins karaktar och
arbetsmetoder (Angelin m.fl., 2017a; Angelin m.fl., 2017b; Gericke, 2017; Gyllenpalm m.fl.,
2017; Inéz m.fl., 2021; Lederman & Lederman , 2012; Lederman m.fl., 2019). | féljande avsnitt
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diskuteras hur resultatet av denna studie relateras till dels fragestéallningarna, dels tidigare
forskning.

6.1 Hur definierar gymnasielérare biologins karaktar och
arbetsmetoder?

| resultatets tre forsta teman innehall i biologins karaktar, innehall i biologins arbetsmetoder
samt biologi och andra @mnen redogdrs for hur lararna definierar och skiljer pa biologins
karaktar och arbetsmetoder fran andra naturvetenskapliga discipliner. Lararna beskrev
biologins karaktar som den kunskap, modeller, teorier och metoder som férekommer i &mnet.
Karaktaren beskrevs ocksa innehalla en historisk aspekt som handlar om att kunskapen ar en
konstruktion av sin samtid. Arbetsmetoderna beskrevs innehalla de metoder som biologer
anvander for att undersoka omvarlden exempelvis observationer, experiment, laborationer,
faltstudier och vetenskapligt skrivande samt dokumentation. L&rarna var relativt samstdmmiga
nar de berattade om karaktaren och arbetsmetodernas innehall vilket stimmer 6verens med bade
Skolverkets centrala innehall (Biologi, 2022) samt det som namns i modulen (Skolverket, u.a.).
Under intervjuerna marktes det dock att lararna hade svarare for att definiera biologins karaktar
och dess innehall an arbetsmetoderna vilket skulle kunna tyda pa en viss osékerhet kring vad
amnets karaktar egentligen innebar. En losning pd denna utmaning skulle kunna vara att
forslagsvis skriva in en forklaring pa innebdrden av biologins karaktar och arbetsmetoder i
biologidmnets kommentarmaterial.

De flesta larare resonerade kring att det finns en skillnad mellan biologidmnet och andra
naturvetenskapliga @mnen vilket bade Kloser (2012) och Mayr (2004) instammer i. Dock
varierade lararnas forklaringar kring skillnaderna. Vissa menade att biologin & mer komplex
eftersom den har sa mycket stoff och begrepp, andra att biologin & mer komplex att undersoka
eftersom det finns en storre variation i biologin. Att biologin har en stérre variation skulle kunna
liknas med det som bade Adegboye m.fl. (2017) och Mayr (2004) papekar, namligen att
biologin innehaller tva kunskapsgrenar, en funktionell och en historisk gren. Den funktionella
grenen har manga likheter med bade fysik och kemi och naturlagarna ar anvandbara medan den
historiska grenen behdver beakta variation, arv samt miljo. Aven om det star i biologidmnets
syfte (Biologi, 2022) &r det bara en av lararna som tar upp och ndmner evolutionsteorin i
samband med biologins karaktar. Det skulle kunna tyda pa att lararna antingen ser
evolutionsteorin som en sjalvklar grund i &mnet eller sa kan det tyda pa att lararna faktiskt inte
reflekterat dver denna unika teori for biologiamnet i relation till andra naturvetenskapliga lagar
och teorier. Samma sak skulle kunna appliceras pa det faktum att ingen namner att en skillnad
mellan @mnena &r att man i biologin studerar det levande. Antingen ar det sa sjalvklart for
lararna att de missar att ta upp det eller sa ar det ocksa en sadan skillnad som inte reflekterats
Over. Hur som helst &r det en mycket intressant resultat att det finns skillnader mellan &mnenas
karaktarer och arbetsmetoder men att lararna har svart att uttrycka vilka skillnaderna ar.

Trots detta menade nagra av lararna att det finns inga eller valdigt fa skillnader mellan
naturvetenskapliga amnens karaktar och arbetsmetoder vilket ocksa ar intressant. Det ar mojligt
att man har utgatt fran naturvetenskapens karaktir och arbetsmetoder sa som bland annat
Lederman och Lederman (2012) gor i aspekterna och darfor inte ndmner konkreta skillnader
mellan &mnena. Vad innebdrden av karaktaren och arbetsmetoden samt vad som skiljer biologi,
fysiken och kemins karaktar och arbetsmetoder star faktiskt inte uttryckligt i biologiamnets
styrdokument (Biologi, 2022; Skolverket, 2011). Om aspekterna trots det tas till uttryck i
undervisningen sa samstammer det med kunskapskriterierna for biologikurserna (Biologi,
2022) och ger goda forutsattningar for att elever utvecklar en forstaelse for biologins karaktar
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och arbetsmetoder. Saledes kan det diskuteras hur relevant det &r att denna skillnad tydliggors
i undervisningen och hur viktig larares egentliga uppfattning om skillnader och likheter mellan
naturvetenskapliga @mnen ar. Som tidigare namnt ska biologins karaktar och arbetsmetoder ses
som en fordjupning av naturvetenskapens karaktdr och arbetsmetoder och tydligheten som
medféljer av att jamfora skillnader och likheter skulle da kunna underlatta forstaelsen for
komplexa teorier som annars &r svara att forsta. Har ska ocksa tillaggas att det i Skolverkets
centrala innehall for biologiamnet (Biologi, 2022) anvands begreppet biologins karaktar och
arbetsmetoder, vilket skulle kunna syfta pa att Skolverket vill att larare uttrycker skillnader
mellan naturvetenskapliga &mnen i undervisningen. Det ar alltsa en utmaning att det inte finns
nagon enhetlig definition kring inneborden av biologins karaktar och arbetsmetoder och vad
som skiljer detta fran andra naturvetenskapliga @mnen. Det dr ocksa en utmaning att
anvandningen av dessa begrepp inte alltid & konsekvent.

6.2 Hur implementeras biologins karaktar och arbetsmetoder i
undervisningen?

De moment som lararna sjalva tog upp dar biologins karaktar och arbetsmetoder kommer till
uttryck delades in i teoretiska, praktiska och amnesovergripande moment vilka finns
sammanstéllda i figur 2 (s. 20). Dessa moment stammer Gverens med det innehall som finns
beskrivet i centrala innehallet for bada biologikurserna (Biologi, 2022). Daremot ar det svart
att avgora om exempelvis NOS/NOSI-aspekterna kommer till uttryck i undervisningen och ifall
eleverna har majlighet att utveckla kunskap om dem. Det som dock kan antas utifran tidigare
forskning &r att larare har svart att applicera naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder i
undervisningen och att det allt for ofta beror pa larares bristande kunskaper (Abd-El-Khalick
m.fl., 1998; Adegboye m.fl., 2017; Dudu, 2014; Lederman, 1999; Mahler m.fl., 2021; Mesci
m.fl., 2020).

Precis som Gyllenpalm m.fl. (2017) papekar, namnde &ven nagra av lararna att det mest vanliga
ar att genomfora ett moment i borjan av biologi 1-kursen dar eleverna méter biologins karaktar
och arbetsmetoder. Flera av lararna papekar just detta, att det oftast ar ett moment i bérjan av
kurserna som sedan aterkommer i annat amnesinnehall under kursernas gang. Att biologins
karaktar och arbetsmetoder bér behandlas explicit i undervisningen namns bade i
kommentarmaterialet for biologiamnet (Skolverket, 2011) och av Angelin m.fl. (2017b).
Biologins karaktéar och arbetsmetoder bor alltsa vara ett uttalat syfte i undervisningen for att
elever ska forstd innebdrden och relevansen av dessa. Som tidigare namnt poangterar Lederman
och Lederman (2012) att det annars finns risk att exempelvis laborationer ses som en ytterligare
metod for att méta amnesinnehallet och inte som exempel pa naturvetenskapliga arbetsmetoder.

Endast enstaka larare namner nagot som skulle kunna liknas vid 6ppna laborationer vilket finns
med som ett exempel pa hur man kan arbeta med biologins karaktir och arbetsmetoder i
Skolverkets modul (u.d.). Larare E namner att hen skulle kunna tanka sig att besoka
universitetslaboratorium ifall resurserna fanns tillgangliga. Ett sadant upplagg skulle kunna
genomfoéras sa som Tsybulsky (2018) namner i sin interventionsstudie. Att lasa artiklar som
anpassats till elevernas kunskapsniva for att sedan svara pa fragor och interagera med forskare,
som ocksa presenteras av Tsybulsky (2018) ar ocksa ett alternativ. Pa sa satt skulle NOS/NOSI-
aspekterna direkt kunna appliceras i undervisningen och tydliggoras for eleverna. Det &r mojligt
att dessa upplagg aven skulle kunna minska bryggan mellan gymnasium och universitet och
inspirera elever till vidare studier. De exempel pa hur undervisningen kan ta avstamp i samtiden
och ha en verklighetsforankring som Bergman (2022) presenterar skulle kunna hjalpa elever att
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forsta vikten av innebdrden i biologins karaktar och arbetsmetoder, vilka arbetsmetoder som
biologer anvéander och hur undersékningar gar till.

Vidare namnde bara ett fatal av lararna att modeller och teorier behandlas aktivt i
undervisningen pa ett satt som stammer 6verens med bade Skolverkets modul (u.a.), Gericke
(2017) och Inézs m.fl. (2021) modell. Det indikerar att larare eventuellt &r i behov av fler
exempel pa hur modeller och teorier kan belysas i undervisningen. Med tanke pa den tidsbrist
som ldrarna sjalva belyser ar det mojligt att exempelvis Inéz m.fl. (2021) modell riskerar att
upplevas som tidskravande och saledes inte utforskas i undervisningen trots modellens potential
for att utveckla undervisningen. Daremot namnde nagra ldrare att trots tidsbristen sa tas vissa
centrala modeller upp i undervisningen och behandlas ur ett historiskt perspektiv vilket skulle
kunna tyda pa att elever da far med sig kunskap om biologiamnets modeller och teorier. Kanske
hade det varit mer anvéandbart att méta modeller i undervisningen sa som Inéz m.fl. (2021)
redogor for genom ett bekant upplagg som mdojliggor for elever att identifiera viktiga koncept
inom modellerna.

En sak som ocksa framkom under intervjuerna ar att ingen av lararna har arbetat med modulen
sa som den ar upplagd genom att diskutera modulens texter, prova upplaggen och resonera
kring dem i efterhand. Det var inte heller alla larare som hade vetskap om modulens existens.
Dérfor finns det hdr goda mojligheter att tillgodose det som namnts tidigare, namligen att larare
behdver mer utbildning om de naturvetenskapliga @mnenas karaktérer och arbetsmetoder.
Modulen skulle kunna implementeras redan pa lararutbildningen dar lararstudenter far lasa
artiklarna och diskutera implementeringsmojligheter. Har &r det dock viktigt att poangtera det
som Abd-El-Khalick m.fl. (1998), Lederman (1999) samt Mesci m.fl. (2020) papekar, namligen
att &ven om vissa larare har goda kunskaper om karaktéren och arbetsmetoderna implementeras
inte alltid dessa i planeringar. Darfor behdvs konkreta tips pa hur biologins karaktir och
arbetsmetoder kan implementeras i undervisningen.

6.3 Hur resonerar gymnasielarare kring olika aspekter om
biologins karaktar och arbetsmetoder i undervisningen?

De aspekter som lararna ndmnde om biologins karaktar och arbetsmetoder i undervisningen
delades in i inre- och yttre faktorer. Inre faktorer handlar framfor allt om lararnas personliga
asikter s som deras forstaelse, bekvamlighet och installning till &mnet. Enligt flera av lararna
sa ar biologins karaktar och arbetsmetoder ett utmanade omrade att undervisa om, i synnerlighet
biologins karaktar. En av lararna uttrycker aven att dessa svarigheter ger upphov till en
frustration nar inte heller Skolverket kan hjélpa lararna att forsta. Denna frustration namndes i
sin tur paverka undervisningen och att man inte behdver lagga sarskilt mycket fokus pa
karaktaren i undervisningen. Som tidigare namnt skulle en 16sning pa detta problem vara att
utforligt beskriva biologins karaktar och arbetsmetoder i kommentarmaterialet (Skolverket,
2011).

A andra sidan verkade det inte som att svarigheterna paverkade ldrarnas upplevda bekvamlighet
da samtliga larare ansag sig bekvdama med att undervisa om biologins karaktir och
arbetsmetoder. Det ar en intressant observation att det inte finns en koppling mellan det som
verkar svart och lararnas egen bekvamlighet. Det ar majligt att denna instéallning hade kunnat
vara annorlunda om fragan om bekvamlighet hade delats upp mellan biologins karaktar
respektive biologins arbetsmetoder. Detta med tanke pa att det framfor allt ar karaktaren som
lararna anser vara utmanande. En annan mojlig anledning skulle kunna vara att lararna har, i
brist pa forklaringar, inga exempel att ta avstamp i vilket gor det svart att veta hur
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undervisningen ska bedrivas. Om sa ar fallet, finns det risk att undervisningen brister i
forhallande till vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet. Resultatet redogor namligen inte
for ifall det ar forstaelsen eller implementeringen som &r utmanande. Det sistnamnda skulle i
sadana fall vara i linje med det som tidigare namnts, att &ven om larare har kunskap om
karaktaren och arbetsmetoderna sa &r det inte sékert att denna kunskap kommer till uttryck i
planeringar och i sin tur undervisningen (Abd-El-Khalick m.fl., 1998; Lederman, 1999; Mesci
m.fl., 2020).

Exempel pa yttre faktorer ar kollegor, elevers instédllning och utmaningar som paverkar
undervisningen. Att det kollegiala samarbetet som skapas mellan kollegor paverkar
undervisningen positivt ar knappast férvanande. Diskussioner om innebdrden av biologins
karaktar och arbetsmetoder och samarbetet kring undervisningsuppléagg bidrar positivt till
undervisningens utveckling. Aven de diskussioner som larare F namner som hen haft med sina
kollegor om skillnader mellan @mnena verkar vara konstruktiva och bidra till att lararnas
gemensamma kunskaper om karaktéren och arbetsmetoderna utvecklas.

Utmaningarna som lararna namnde handlar om skolans forutsattningar, bade resurser och tid,
samt skolans placering. Att skolans tidsbrist ar standigt narvarande ar inte heller forvanande.
Avsaknaden av antalet berattigade kurstimmar kan paverka moment som kraver mer tid
exempelvis langre processer om vetenskapligt skrivande eller antalet laborationer som
genomfors per kurs. Trots det ndmner de flesta lararna att de laborerar mycket i undervisningen
vilket saledes anda mojliggor att arbetsmetoderna tas till uttryck i undervisningen. Skolans
placering och utmaningar som féljer med det, sa som att det ar svart att ta sig ut och genomfora
exempelvis faltstudier, paverkar ocksa undervisningens utfall och gor att farre larare kanske
valjer att visa en typ av arbetsmetod. Samma sak géller hdr med resurser, ju mer
laborationsutrustning som finns tillganglig desto flera olika typer av projekt och arbetsmetoder
kan elever testa pa.

6.4 Vidare forskning

Med hénvisning till metoddiskussionen om studiens generaliserbarhet kan resultatet ses som en
orientering for hur nagra larare resonerar kring biologins karaktér och arbetsmetoder samt som
sprangbrada for vidare forskning. Nedan presenteras nagra exempel pa omraden som hade varit
intressanta att undersoka.

For att undervisningen ska bedrivas pa vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet behovs fler
studier pa hur implementeringen av biologins karaktar och arbetsmetoder sker i svensk skola.
Det hade darfor varit relevant att gora fler studier pa dels svenska larares kunskaper och
uppfattningar, dels pa hur undervisningen mojliggor elevers forstaelse av biologins karaktar
och arbetsmetoder. Vidare hade det ocksa varit intressant att undersoka hur frekvent biologins
karaktar och arbetsmetoder faktiskt forekommer i undervisningen. Detta med tanke pa att
lararna menar att det dar ett moment som inte undervisas som ett enskilt moment i
undervisningen utan férekommer tillsammans med annat amnesinnehall.

Ett aterkommande tema genom hela studien har varit att det inte varit méjligt att finna en klar
och tydlig beskrivning av biologins karaktér och arbetsmetoder och hur det ska ses som en del
av naturvetenskapens karaktar och arbetsmetoder. For att framja forstaelsen for dessa begrepp
skulle fler studier som understéker hur begreppen definieras kunna genomforas. En intressant
studie hade varit att jamfora forskares och larares forstaelse av dessa begrepp vilket méjligtvis
hade kunnat mynna ut i giltig beskrivning av biologins karaktér och arbetsmetoder.
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7 Slutsats

For att ssmmanfatta studien &r slutsatserna foljande:

e Lararna definierar bade biologins karaktar och arbetsmetoder utifran de definitioner
som gjorts av begreppen i denna studie. Biologins karaktar handlar om amnets
kunskapsinnehall, modeller, teorier och metoder medan exempel pa arbetsmetoderna &r
observationer, experiment, laborationer, féaltstudier samt vetenskapligt skrivande och
dokumentation. Majoriteten av lararna menar att det finns en skillnad mellan biologi
och andra naturvetenskapliga @mnen och dess karaktarer och arbetsmetoder men dessa
skillnader &r svara att uttrycka.

e Lérarna anvander manga moment i undervisningen for att implementera biologins
karaktar och arbetsmetoder. Det handlar dels om teoretiska moment, som att diskutera
fragor, tanka kallkritiskt, olika former for vetenskapligt skrivande samt modeller och
teorier, dels om praktiska moment sa som laborationer och féltstudier.

e Det finns flertalet aspekter som paverkar hur biologins karaktar och arbetsmetoder tas
till uttryck i undervisningen. Férutom klassiska faktorer sa som tid, skolans placering,
kollegor verkar aven larares forstaelse paverka hur biologins karaktar och arbetsmetoder
tas till uttryck i undervisningen.

e | diskussionen har tva mojliga I6sningar pa dessa utmaningar presenterats. Att lararna
uttryckte att det ar ett svart amnesinnehall indikerar att det behovs mer stod for att
implementera biologins karaktar och arbetsmetoder explicit i undervisningen vilket gar
I linje med tidigare studier. Det andra forslaget ar att definiera vad Skolverket menar
med dessa begrepp i biologidmnets kommentarmaterial.

Min forhoppning &r att studien bidrar till att fler far upp 6gonen for relevansen av forstaelsen
for biologins karaktar och arbetsmetoder samt hur dessa kan stodja elevers forstaelse och
kunskapsutveckling. Det medskick jag vill gora efter att ha genomfort denna studie ar att det
finns nagot bakom det amnesinnehall vi formedlar till elever. Biologilarare bor dgna en tanke
at vad inneborden av dessa begrepp faktiskt ar, hur de tas till uttryck i undervisningen och hur
det paverkar elevers forstaelse for naturvetenskapen.
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Bilagor
Bilaga A: Intervjuguide

a. Fraga om samtyckesblankett
b. Informera om mitt intresse och studiens syfte

Inledande fragor om respondenten
« Hur lang yrkeserfarenhet av lararyrket har du?
o Nar genomforde du din lararutbildning?
e Vilka &mnen undervisar du i?

Fragor om biologins karaktar och arbetsmetoder
« Biologins karaktar och arbetsmetoder ar en del av det centrala innehallet for bade
biologi 1 och 2-kurserna. Vad innebér biologins karaktér och arbetsmetoder for dig?
e Om du skulle beskriva biologins karaktar fér en annan kollega som inte ar larare i
naturvetenskapliga amnen, hur skulle den beskrivningen lata?
e Om du skulle beskriva biologins arbetsmetoder fér en annan kollega som inte ar larare
i naturvetenskapliga amnen, hur skulle den beskrivningen lata?

Fragor om undervisningen
« Hur implementeras biologins karaktér och arbetsmetoder i din undervisning?
o | samband med vilket annat innehall? Hur ofta? Amnes6vergripande?
o Har du tagit del av Skolverkets modul om naturvetenskapens karaktér och
arbetsmetoder? Hur?
« Vad tror du paverkar de val du gor i din planering av undervisning om biologins
karaktér och arbetsmetoder?

Fragor om elever
« Hur upplever du att undervisning om biologins karaktar och arbetsmetoder paverkar
dina elevers amneskunskaper i resterande delar av amnesinnehéllet?
« Hur upplever du att undervisning om biologins karaktar och arbetsmetoder paverkas
av dina elevers installning till biologiamnet?

Personliga fragor

e Hur har din installning till undervisning om biologins karaktar och arbetsmetoder
foréndrats under din tid i yrket?

o Kanner du dig bekvam i att behandla biologins karaktar och arbetsmetoder i din
undervisning? Ar det ndgot som har forandrats over tid?

« Vilka utmaningar har du stétt pa i din undervisning om biologins karaktar och
arbetsmetoder?

o Vilken &r din personliga installning till biologins karaktér och arbetsmetoder?

« Finns det enligt dig nagon skillnad pa biologin, kemin och fysikens karaktar och
arbetsmetoder?

Avslutande fragor
« Om inte besvarat tidigare under intervjun: Hur jobbar du med xxx i din
undervisning? Déar xxx = Modeller, teorier, begrepp, hypotes, data, experiment
« Finns det nagot du skulle vilja ta upp som vi inte ndmnt annu?



Bilaga B: Samtyckesblankett

Samtycke till medverkan i examensarbete

Genom denna blankett informerar jag och efterfragar samtycke till deltagande i mitt
examensarbete inom ramen for amneslararprogrammet vid Goteborgs Universitet. Nedan foljer
en beskrivning av vad ditt samtycke innebar.

Personuppgiftslagring

Samtycket samlas in av Amanda Bladh [mailadress] som &r personuppgiftsansvarig for den
information som behandlas inom ramen fér samtycket. Allt material som spelas in behandlas
till dess att examensarbetet & godkant och betyget inrapporterat i LADOK. Alla deltagare
kommer anonymiseras och inte namnges i vare sig rapporten eller transkripten. Annan
information som riskerar att undanréja anonymiteten sa som alder, arbetsplats eller dylikt
kommer inte heller rapporteras.

Studiens syfte

Syftet med studien ar att understka hur biologiléarare resonerar kring olika aspekter av biologins
karaktar och arbetsmetoder och hur denna del av det centrala innehallet for gymnasiekurserna
biologi 1 och 2 implementeras i undervisningen.

Intervjutillfallet

Intervjun genomfors digitalt via Zoom (digital plattform fér videosamtal). Innan intervjun
paborjas kommer jag be om tillatelse att spela in video och ljud och du som respondent behover
godkanna att jag spelar in samtalet. Intervjuerna ar semi-strukturerade vilket innebér att
intervjuaren staller fragor som respondenten resonerar fritt utifran.

Aterkallande av samtycke

Du kan aterkalla ditt samtycke till deltagande i mitt examensarbete genom att maila mig innan
den 19/5-23. Resultat som ingar i det fardigstallda examensarbetet och som lamnats in for
betygsattning kommer inte kunna redigeras.

1 Jag ger mitt samtycke till att delta i examensarbetet och att mina personuppgifter
behandlas enligt ovanstaende information.
(Ibland kan man inte kryssa i rutan, svara da JA/NEJ bredvid rutan)

Namn:
Datum:



